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Son  Altesse  Royale  le  prince  HENRI 
de  Prusse,  qui  voyageoit  en  France,  fous  le  nom 
du  comte  A' O'èls ,  ayant  fait  à  l'Académie  l'honneur  d'affifter 
à  fa  féance  du  4  feptembre  1784. ,  le  Secrétaire  a  lû  le 
difeours  fui  vaut  : 

IVÏessieu  rs, 

Ce  jour  glorieux  pour  nous ,  femble  retracer  à  nos  yeux 
^Ves  temps  à  jamais  célèbres  où  les  héros  d'Athènes  ne 
dedaignoient  pas  de  venir  au  retour  de  leurs  victoires , 
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entendre  dans  les  écoles  la  voix  d'Anaxagore  &  de  Socrate, 
où  ces  CcTars ,  fi  grands  dans  le  fénat ,  fi  terribles  à  la 
tcte  des  légions,  dépofant  des  lauriers  cueillis  fur  les  bords 
de  l'Euphrate  &  du  Rhin ,  fe  plaifoient  à  difcuter  les  prin- 
cipes de  la  philofophie  avec  Apollonius,  avec  Pline,  avec 
Maxime,  ou  à  rechercher  le  peu  qu'il  étoit  alors  donné 
aux  hommes  de  connoître  fur  les  loix  de  la  nature  &  fur 
les  phénomènes  de  l'Univers. 

Mais  ces  temps,  qui  furent  ceux  de  la  gloire  &  du 
bonheur  des  nations  gouvernées  par  ces  grands  hommes, 
ne  forment  dans  l'hiftoire  qu'un  petit  nombre  de  jours 
fereins ,  qui  ont  brillé  de  loin  en  loin  au  milieu  d'une 
longue  fuite  de  fiècles  condamnés  à  l'erreur  &  à  la  misère. 
Périclès  vivoit  encore  quand  les  Athéniens  chafsèrent  de 
leur  ville  Anaxagore,    convaincu  d'avoir  ofé  dire,  le 

{►remier ,  que  le  foleil  étoit  un  globe  de  feu ,  &  qu'une 
nteliigence  avoit  prcTidé  à  la  formation  du  monde.  Bientôt 
après,  dociles  à  la  voix  d'un  vil  farceur,  ils  condamnèrent 
Socrate  à  la  mort.  Chez  les  Romains  à  peine  un  empereur 
vertueux  a-t-il  fermé  les  ^eux  ,  qu'un  indigne  fuc- 
ceflèur  s'empreffant  d'étouffer  les  dernières  lueurs  de  la 
raifon,  livre  l'empire  à  la  tyrannie  de  l'ignorance  &  de 
la  fu perdition. 

C'eft  qu'alors  les  lumières  étoîent  le  partage  de  quelques 
hommes  privilégiés ,  choifis  dans  un  feui  peuple.  Aujour- 
d'hui, elles  ont  pénétré  dans  toutes  les  clanes  de  la  fociété, 
elles  le  (ont  répandues  chez  toutes  les  nations.  Chaque 
peuple  expofé  à  la  cenfure  de  tous  les  autres,  &  contenu 
par  l'opinion  commune  de  l'Europe,  ne  peut  plus  ni  fe 
livrer  à  ces  excès  honteux ,  ni  éteindre  un  flambeau  que 
fes  voifins  auroient  bientôt  ralumé.  Nous  ne  reverrons 
plus  ces  jours  où  Gerbert  &  Roger  Bacon  étoient  re- 
gardés comme  des  magiciens,  parce  qu'ils  avoient  entrevu 
quelques  demi-vérités;  où  Galilée  couvert  de  gloire  & 
d'années condamné  par  des  moines  à  une  prifon  perpé- 
tuelle t  étoit  contraint  d'abjurer  les  vérités  qu'il  avoit 
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découvertes  ;  où  l'indigence  obligeoit  Képler  à  faire  des 
horofcopes;  où  Defcartes  achetant  par  un  exil  volontaire 
le  droit  d'inftruire  les  hommes ,  trouvoit  encore  des 
Voëtius ,  même  dans  le  pays  de  la  liberté  ;  où  le  fpeélacle 
des  maux  caufés  par  l'intolérance»  forçoit  Huyghens  5c 
Roëmer  à  fuir  de  la  patrie  qu'ils  avoient  adoptée* 

Aujourd'hui  les  lettres,  les  fciences  &  la  philofophie, 
long- temps  féparées,  quelquefois  ennemies,  ont  acquis 
en  fe  réuninant  un  empire  fur  l'opinion  des  hommes, 
que  rien  ne  peut  plus  leur  enlever.  Loin  de  croire ,  comme 
autrefois,  que  les  préjugés  peuvent  être  utiles,  finon  aux 
peuples ,  du  moins  à  ceux  qui  les  gouvernent ,  on  fait 
maintenant  qu'il  n'eft  aucun  préjugé  qui  ne  puiflê  devenir 
une  fource  de  malheurs  pour  les  citoyens,  une  caufe  de 
révolutions  ou  d'afToiblhiêment  pour  les  états  ;  on  fait 
que  fi  les  hommes  éclairés  font  les  feuls  qui  foient  dignes 
de  donner  des  loix  à  leurs  femblables,  les  hommes  inf- 
truits  font  aufli  les  feuls  qui  fâchent  obéir  aux  loix. 

On  commence  à  /avoir  que  le  plus  dangereux  &  peut- 
être  le  leul  ennemi  du  genre  humain,  c'eft  l'erreur;  qu'elle 
produit  également  &  ces  palfions  qui  troublent  l'ordre  du 
monde,  &  la  foibieûe  qui  rend  ces  palfions  dangereufes; 
que  c'eft  elle  qui  infpire  à  ceux  qui  commandent  des  loix 
contraires  à  leurs  intérêts  comme  à  l'intérêt  général ,  tandis 
qu'en  féduifant  les  efprits  de  la  multitude ,  elle  oppofe  à 
tout  changement  utile  une  barrière  trop  fouvent  infur- 
montable. 

Les  fciences  ont  acquis  une  fi  grande  étendue,  leurs 
applications  fe  font  tellement  multipliées,  la  philofophie 
a  fu  connokre  fi  bien  la  véritable  méthode  de  chercher 
(a  vérité ,  que  tous  ceux  qui  s'occupent  du  bonheur  des 
hommes ,  de  la  grandeur  5c  de  la  profpérité  des  empires , 
ou  trouvent  à  chaque  pas  l'occafion  de  faire  un  ufage  utile 
des  vérités  qu'on  doit  à  la  philofophie  &  aux  fciences  ;  ou 
/ont  arrêtés  au  milieu  de  leurs  travaux  par  des  queftions 
qu'elles  feules  peuvent  réfoudre.  L'art  de  la  guerre,  cet  art 
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Ojù  le  fuccès  paroît  dépendre  de  l'activité  fie  du  doup-d'ccif 
peiitôt  que  des  connoilîances  acquifes,  où  les  héros  femblent 
d  voir  tout  à  eux  feuis  fie  rien  à  ce  qu'on  a  pu  leur  enleigner  ; 
c  t  art  éprouve  lui-même,  dans  prefque  toutes  fes  parties,  le 
b  loin  de  ces  feiences  paifibles ,  fondées  fur  l'expérience  ou 
fur  le  calcul,  6c  fes  progrès  qui  ont  fui  vi  ceux  des  connoitfànces 
humaines  en  ont  fait  enfin  de  nos  jours  une  véritable  feience. 
Aulfi  les  plus  grands  maîtres  de  cet  art,  fe  font-ils  montrés 
dans  ce  ficelé  les  plus  dignes  protecteurs  de  la  philofophie 
&  des  lettres,  fie  fi  cette  protection  n'avoit  pas  été  une  fuite 
nécelîàire  de  l'étendue  de  leur  efprit  fie  de  l'élévation  de  leur 
caractère,  l'intérêt  de  leur  gloire  leur  eût  infpiré  la  même 
conduite  ;  car  les  fièclès  éclairés  peuvent  feuls  alfigner  la 
place  qu'ils  méritent ,  fie  fentir  la  différence  du  conquérant 
qui  ne  doit  fes  victoires  qu'à  la  terreur  qu'infpire  fa  férocité , 
&  du  héros  dont  le  génie  maîtrife  les  événement  fie  fait 
encore  diminuer  les  maux  de  la  guerre» 

Mais  fi  ceux  qui  ont  intérêt  de  craindre  le  progrès  de* 
lumières  ,  n'ofent  plus  fuppoler  qu'elles  font  dangereufes  , 
ils  ont  cflàyé.de  rendre  du  moins  odieux  les  hommes  qui 
cherchent  à  les  répandre.  Défefpérant  d'être  déformais 
allez  forts  avec  le  fecours  de  l'ignorance,  ils  ont  voulu 
foulever  les  palfions  en  leur  faveur;  fie  pour  y  réuffir, 
ils  ont   imaginé  d'aceufer  les  phiiofophes ,  les  favans , 
les  gens  de  lettres ,  de  méconnoître  ies  diftinétions  éta- 
blies dans   la  fociété  Se  de  referver   uniquement  leurs 
hommages  aux  talens  fie  aux  vertus.  Us  elpéroient  avoir 
trouvé  dans  cette  aceufation  un  fecret  fur  de  fufeiter  aux 
lumières  utiles  ,  des  ennemis  puiffans ,  implacables  fie  fur- 
tout  très-nombreux  ;  car  la  vanité  perfuade  aifément  à  des 
particuliers  très-obfcurs ,  qu'ils  font  aulfi  dans  une  de  ces 
claftés  qui  auroient  trop  à  perdre  li  on  vouloit  n'eftimer 
dans  chaque  individu  que  km  mérite  réel.   Mais  en  fup- 
pofant  même  cette  inculpation  auffi  fondée  qu'elle  i'efl: 
peu ,  du  moins  elle  ne  rendroit  pas  ceux  contre  qui  elle 
ett  dirigée  bien  coupables,  aux  yeux  des  hommes  dont 
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51s  doivent  ambitionner  le  plus  les  bontés  &  l'eflime. 
Suppofons,  en  effet,  qu'ils  oublient  qu'un  héros  eft  lortî 
du  fang  de  Charlemagne  ou  de  Witikind,  &  que  le  rang 
augufte  qu'il  occupe  ne  leur  en  impofe  point  ;  la  juftice 
qu'ils  rendront  à  fes  qualités  perfonnelles  n'en  devient- 
elle  pas  plus  digne  de  lui  î  En  fauront-ils  moins  admirer 
la  réunion  fi  rare  d'une  activité  qui  ne  laide,  ni  perdre  un 
jnrtant,  ni  échapper  une  occafion  ,  &  d'une  fagerïê  con- 
fommée,  qui  dans  la  conduite  d'une  guerre  entière  n'offre 
pas  même  l'apparence  de  la  plus  légère  faute,  aux  yeux 
des  juges  les  plus  éclairés  6c  les  plus  févèresî  Verront-ils 
avec  moins  d'étonnement  le  même  génie  qui  combine  avec 
force  pendant  la  guerre  les  plans  les  plus  vaftes ,  veiller 
pendant  la  paix  fur  les  plus  petits  détails  qui  fervent  à 
former  les  inftrumens  de  fes  victoires?  Seront-ils  moins 
touchés  de  cette  humanité  toujours  agilîànte ,  toujours 
occupée  d'adoucir  ces  malheurs ,  fuite  trop  inévitable  de 
la  guerre,  &.  qui  dans  toute  une  campagne  au  milieu  des 
mouvemem  les  plus  importans  &  dans  les  pofitions  les 
plus  critiques,  n'oublie  pas  un  feul  inftant  qu'il  exifte  dans 
une  ville  conquife ,  un  citoyen  que  l'amitié  a  confié  à 
fes  foins.  N'applaudiront-ils  pas  à  un  prince  ami  de  la 
vérité ,  prompt  à  fe  rendre  l'appui  de  ceux  qui  fouffrent 
pour  elle;  regardant  les  hommes  célèbres  dans  les  lettres 
Se  dans  les  feiences  comme  les  objets  les  plus  dignes  de 
fn  curiofité;  chéridànt  la  mémoire  de  ceux  qui  ne  font 
plus  ,  &  cherchant  avec  empreffement  ce  qui  relie  d'eux 
dans  les  lieux  honorés  par  leur  génie  ?  Cette  fimplicité 
de  mœurs,  fi  eftimable,  même  dans  un  citoyen  obfcur,  ne 
devient-elle  pas  la  preuve  la  plus  certaine  d'un  grand 
caracflère ,  lorlqu'elle  fe  joint  à  tant  de  titres  &  fur-tout  à 
tant  de  gloire?  Enfin  le  lloïcifrrïe  le  plus  exagéré,  à  quelque 
degré  qu'il  puifîè  porter  l'oubli  des  diftinélions  fociales , 
pourra- t-il  s'empêcher  de  refpecler ,  dans  un  héros,  le 
frère  6c  l'ami  d'un  grand  homme  ? 

Mais  je  fens,  Meflieurs,  combien  mon  foible  organe  eû 
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au-deflbus  de  vos  fentimens  ,  &  combien  je  dois  vous  faire 
regretter  la  perte  d'un  favant  iiluftre ,  en  qui  l'Académie 
auroit  trouvé  aujourd'hui  un  digne  interprète.  Comblé 
des  bontés  du  Prince  qui  nous  fait  i'honneur  d'aflîfter 
à  cette  féance ,  honoré  de  fa  familiarité ,  il  lui  eût  fait 
entendre  les  accens  d'une  voix  qui  lui  étoit  connue  :  fans 
doute  il  a  manqué  au  bonheur  de  M.  d'Alembert  de 
n'avoir  pas  aflêz  vécu  pour  recevoir ,  dans  cette  Académie , 
le  frère  de  fon  premier  bienfaiteur,  &  nous  ofons  croire 
qu'il  manque  aufli  quelque  choie  à  la  fatisfaclion  du  Prince, 
lorfque  fes  yeux  cherchent  en  vain  le  phiiofophe  qu'il 
avoit  jugé  digne  de  fon  amitié ,  &  dont  il  ne  refte  plus 
parmi  nous  que  le  fouvenir  de  fes  vertus  &  les  monumens 
de  fon  génie* 

M.  Lavoisier  afû  enfuite  un  Mémoire  fur  la  com- 
buftion  de  l'e/prit-de-vin,  dans  lequel  il  prouve  qu'une  livre 
de  cette  liqueur  produit,  en  brûlant,  dix-neuf  onces  d'eau. 

M.  Tenon,  un  Mémoire  fur  l'oeuf  humain. 

M.  l'Abbé  Rochon,  un  Mémoire  fur  la  manière 
de  mefurer  les  hauteurs  foifticiales ,  en  employant  une 
lunette  de  criftal  d'Iflande. 

M.  Coulomb,  un  Mémoire  fur  la  manière  d'employer 
la  torfion  des  fils ,  à  la  mefure  des  forces  très-petites. 

M.  Bailly  a  terminé  la  féance  par  la  leéture  du  Mémoire 
fuivant. 


JE X POSÉ  des  Expériences  qui  ont  été  faites  pour 
l'examen  du  Magnétifme  animal. 

Lu  par  M.'  Bailly,  en  fon  nom  &  au  nom  de 
M/1  Franklin,  le  Roy,  de  Bory  &  Lavoisier. 

M  ESSIEURS, 

Vous  favez  que  des  commHïàires  ont  été  choifis  par 
Je  Roi  dans  la  Faculté  de  Médecine  &  dans  cette  Académie 
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pour  examiner  le  Magnétifme  animai ,  &  pour  donner  leur 
avis  fur  fon  exifteuce  &  fur  fon  utilité.  Nous  en  avons 
rendu  compte  au  Roi  &  devant  le  public.  Sa  Majefté  a 
été  fatisfaite  de  notre  travail ,  le  public  &  l'Europe  vont 
le  juger. 

Mais  les  Académiciens  doivent  à  l'Académie  &  à  leurs 
confrères  un  récit  détaillé  de  leur  conduite.  Cet  écrit  ejl 
deftiné  à  mettre  fous  vos  yeux  les  vues  qui  ont  dirigé  nos 
recherches ,  &  les  réfultats  que  nos  travaux  ont  produits. 

Quand  je  dis  nous,  Meflieurs,  j'entends  la  comminloii 
entière;  rien  n'a  été  diftingué,  le  travail  appartient  à  tous: 
également  guidés  par  les  intérêts  de  la  vérité ,  nous  avons 
été  toujours  unis ,  toujours  unanimes.  Le  compte  qui  va 
vous  être  rendu  ici  eil  un  hommage  particulier  de  vos 
confrères  ,  mais  il  ne  renferme  rien  qui  ne  foit  le  réfultat 
du  travail  commun  des  membres  des  deux  compagnies. 

1J  y  a  déjà  plus  de  fix  ans  que  le  Magnétifme  animal  a 
été  annoncé  à  l'Europe,  fur-tout  en  France  &  dans  cette 
capitale;  mais  ce  n'eu  que  depuis  deux  ans  environ  qu'il  a 
intérelfé  particulièrement  un  allez  grand  nombre  de  citoyens, 
&  qu'il  eft  devenu  l'objet  de  l'entretien  public.  Jamais  une 
queftion  plus  extraordinaire  n'avoit  partagé  les  efprits  dans 
une  nation  éclairée.  On  propofoit  un  moyen  fûr  &  puiuant 
d'agir  fur  les  corps  animés ,  un  remède  nouveau ,  un  agent 
univeriel  pour  guérir  £(  prévenir  les  maladies.  Cet  art  étoit 
un  myftère  ;  les  phyficiens  en  ign  or  oient  les  procédés ,  & 
ils  n'entendoient  parier  que  de  Ces  prodiges.  On  citoit  peu  de 
cures  réelles,  mais  beaucoup  de  perfonnes  le  difoient  lou- 
lagées,  &  le  remède  plaifoit  allez  pour  foutenir  l'efpérance 
des  malades.  Depuis  quelque  temps  le  fecret  a  été  com- 
muniqué. Alors  on  a  vu  des  perfonnes  inftruites,  éclairées, 
diftinguées  même  par  leurs  talens,  adopter  la  théorie  &  la 
•pratique  nouvelle  qu'on  leur  enfeignoit  ;  on  a  vu  un  nombre 
de  médecins  &  de  chirurgiens  admis  à  l'école  du  Magné- 
tifme ,  en  devenir  les  partifans ,  en  défendre  la  théorie , 
en  fuivre  la  pratique.  Ces  témoignages  rendus  au  Magné- 
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tifme  dévoient  donner  à  penfer  aux  meilleurs  efprits ,  8c 
faire  fufpendre  le  jugement  des  favans.  C'elt  dans  ces  cir- 
conftances  que  les  commiflàires  ont  été  nommés  par  te 
Roi  ;  l'examen  qu'il  a  ordonné  eft  un  fruit  de  la  lagefle 
de  ion  adminiftration.  C'étoit  un  fcandale  pour  l'Europe 
de  voir  un  peuple  éclairé  par  toutes  les  iciences  8c  par  tous 
les  arts ,  un  peuple  chez  qui  la  philofophje  a  fait  les  plus 
grands  progrès ,  oublier  la  leçon  de  Defcartes  qui  en  eft 
le  reftaurateur,  8c  renfermer  dans  fon  fein  deux  partis 
oppofés ,  qui  uniflbient  leurs  vues  8c  leurs  penféts  fur  le 
mcme  objet,  mais  qui  fe  divifoient  &  fe  combattoient;  l'un 
en  annonçant  le  Magnétifme  comme  une  découverte  utile 
8c  fublime,  l'autre  en  le  regardant  comme  une  illufion  à 
la  fois  dangereufe  8c  ridicule.  La  décillon  étoit  importante 
&  indifpenfable  ;  il  falloit  éclairer  ceux  qui  doutoient,  il 
falloit  établir  une  bafe  fur  laquelle  puflènt  venir  fe  repofer 
ou  l'incrédulité  ou  la  confiance.  On  ne  doit  pas  être  indif- 
férent fur  le  règne  mal  fondé  des  faulfes  opinions  :  les 
fciences  qui  s'accroilfent  par  les  vérités  ,  gagnent  encore 
à. la  fuppreffion  d'une  erreur;  une  erreur  eft  toujours  un 
mauvais  levain  qui  fermente  8c  qui  corrompt  à  la  longue 
la  malte  où  elle  eft  introduite.  Mais  lorfque  cette  erreur 
fort  de  l'empire  des  fciences  pour  fe  répandre  dans  la  mul- 
titude ,  pour  partager  8ç  agiter  les  elprits ,  lorfqu'elle  pré- 
lente  un  moyen  trompeur  de  guérir  à  des  malades  qu'elle 
empêche  de  chercher  d'autres  lecours,  lorfque  fur-tout  elle 
influe  à  la  fois  fur  le  moral  8c  le  phyfique,  un  bon  gou- 
vernement eft  intéreiîc  à  la  détruire.  C'elt  un  bel  emploi 
de  l'autorité  que  celui  de  diftribuer  la  lumière  !  Les  com- 
mifîaires  fe  font  emprefrés  d'entrer  dans  les  vues  de  l'Ad- 
miniftration  8c  de  répondre  à  l  honneur  de  fon  choix. 

Tranfportés  au  traitement  public  du  Magnétilme,  ils  ont 
d'abord  été  frappés  d'une  oppofition  très- remarquable  entre  a 
la  nature  des  eflêts  produits  8c  i'infumTance  apparente  des 
moyens  employés.  D'une  part ,  ce  font  des  convulfions 
violentes ,  longues  &  multipliées  ;  de  l'autre ,  de  iimples 
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attouchemens ,  des  geftes  &  des  fignes  :  &  cependant  le 
traitement  public  fait  reconnohre  une  grande  puiflànce 
mife  en  aclion  par  ces  moyens,  tout  foibles  qu'ils  font. 
Un  pareil  fpectacfe  fembie  nous  tranfporter  au  temps  &  au 
règne  de  la  féerie  :  cet  empire  exerce  fur  un  nombre  d'in- 
dividus ,  l'homme  qui  en  difpofe ,  la  baguette  qui  lui  fert 
d'infiniment,  tout  reflèmble  en  effet  aux  enchantemens 
de  nos  fabies  ;  ce  font  leurs  récits  mis  en  aclion.  Mais  fi 
ce  fpeclacle  étonne ,  il  ne  doit  pas  fubjuguer.  S'il  a  pu  fur- 
prendre  la  foi  d'un  nombre  de  fpeélateurs  conduits  par  une 
curiofité  plus  ou  moins  attentive ,  s'il  a  féduit  fur-tout  les 
malades  toujours  prêts  à  fe  tromper  eux-mêmes,  il  n'a  pu 
produire  cet  effet  fur  des  hommes  choifîs  pour  un  examen 
îérieux.  Leur  premier  devoir  étoit  d'être  en  garde  contre 
l'iilufion;  ilsfe  font  mutuellement  furveiliés,  ils  ont  obfervc* 
en  fdence  ;  &  reftés  de  fang-froid  au  milieu  de  l'enthou- 
fiafme ,  ils  ont  pu  écouter  leur  raifon  &  chercher  la  lumière. 

Nous  avons  d'abord  demandé  par  quels  renorts  étoient 
produits  tant  d'effets  furprenans ,  6c  quelles  étoient  les  raifons 
qui  les  faifoient  attribuer  à  un  fluide  inconnu  &  nouveau, 
à  un  fluide  qui  appartient  à  l'homme  &  qui  agit  fur  l'homme. 
Plus  cette  découverte  étoit  grande  &  extraordinaire ,  plus 
on  de  voit  être  difficile  fur  le  choix  des  preuves.  Enfuite, 
procédant  en  phyficiens ,  nous  avons  cherché  à  reconnohre 
la  préfence  du  fluide  ;  mais  ce  fluide  échappe  à  tous  les 
(èns.  On  nous  a  déclaré  que  fon  aclion  fur  les  corps  animés 
étoit  fa  feule  preuve  que  l'on  pût  adminiftrer  de  fon  exif- 
tence.  Vous  avez  vu ,  Meffieurs ,  dans  notre  rapport ,  les 
raifons  folides ,  qui  parmi  les  effets  prétendus  de  cette  aclion, 
nous  ont  fait  rejeter  abfoiument  la  cure  des  maladies.  La 
nature  agit  en  même-temps  que  le  remède;  on  ne  fait  fi 
le  foulagement  appartient  au  remède  ou  à  la  nature  :  la 
nature  guérit  quelquefois  fans  remède  ;  comment  fe  con- 
vaincre de  l'exiftence  d'un  remède  invifible ,  par  des  gué- 
rifons  que  la  nature  peut  opérer  fans  lui  ?  Nous  avons 
donc  été  forcés  de  nous  borner  à  obferver  l'action  phyfique 
Hifl.  j78+  B 
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du  fluide  opérant  fur  l'économie  animale  ,  des  changemens 
momentanés;  mais  alors,  Metteurs ,  nous  fommes  entrés 
dans  un  dédale  de  difficultés.  Si  les  premières  caufes  de  la 
nature  font  (impies ,  les  derniers  résultats  font  le  produit 
d'une  vafte  complication.  L'homme  ne  fait  pas  un  mou- 
vement qui  ne  puifle  être  dû  à  une  infinité  de  caufes  ;  être 
moral  &  phyfique,  fes  affections,  fes  maux,  fes  mouvemens 
dépendent  autant  de  fa  penfée  que  de  l'irritabilité  de  fes 
organes.  Les  expériences  que  nous  avons  faites  fur  nous- 
mêmes  ,  nous  ont  fait  reconnoître  que  lorfqu'on  détourne 
fon  attention,  il  n'y  a  plus  aucun  effet.  Les  épreuves  faites 
lur  les  malades  nous  ont  appris  que  l'enfance,  qui  n'ell  pas 
Jufceptibie  de  prévention,  n'éprouve  rien,  que  l'aliénation 
d'efprit  s'oppole  à  l'aclion  du  Magnétifme ,  même  dans  un 
état  habituel  de  convuliions  &  de  mobilité  de  nerfs  où 
cette  aétion  devroit  être  le  plus  fenfible.  Dans  un  nombre 
de  malades ,  fi  les  uns  reflèntent  des  effets  légers  &  équi- 
voques ,  les  autres  ne  fentent  rien ,  &  nous  avons  dû  en 
rtre  furpris.  Le  Magnétifme  n'eft-il  pas  annoncé  comme 
un  fluide  univerfei,  comme  le  principe  de  la  vie,  &  le 
grand  reflbrt  de  la  nature!  Qu'ell-ce  qu'un  agent  qui  n'agit 
pas  toujours  dans  des  circonltances  femblablesî  L'abfence 
«le  fon  aélion  dans  certains  cas,  n'indique-t-elle  pas  que 
dans  les  autres  l'aclion  qu'on  lui  attribue  appartient  à  d'autres 
caufes  î  II  a  manqué  fon  effet  quand  nous  l'avons  employé 
pour  porter  de  la  chaleur  aux  pieds  ;  il  a  manqué  fon  effet 
quand  nous  l'avons  interrogé  comme  capable  d'indiquer  les 
maux.  On  a  eflàyé  différentes  méthodes  de  magnétifèr ,  en 
obfervant.en  négligeant  la  diffinétion  des  pôles;  elles  ont 
eu  les  mêmes  effets.  Les  pôles  font  donc  une  chimère  qui 
n'a  d'autre  objet  que  d'aflimiler  le  nouveau  Magnétifme 
au  véritable  Magnétifme  qui  eft  un  des  phénomènes  de  la 
nature.  C'eft  ainfi,  qu'en  avançant  dans  notre  examen, 
nous  voyions  difparoître  l'une  après  l'autre  les  propriétés 
attribuées  à  ce  prétendu  fluide ,  &  que  l'édifice  entier  pof« 
fur  une  bafe  idéale  s'écrouloit  d«vant  nous. 
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Forces  Je  renoncer  aux  preuves  phyfiques ,  nous  avons 
été  obliges  de  chercher  les  caufes  des  effets  réels  dans  les 
circonftances  morales.  Nous  avons  ,  dans  ia  fuite  de  nos 
opérations ,  ceflc  d'être  phyficiens  pour  n'être  plus  que 
philofophes  ;  &  nous  avons  fournis  à  l'examen  les  affections 
de  l'efprit  &  ies  idées  des  individus  expofés  à  l'action  du 
Magnétifme.  Alors ,  en  opérant  fur  des  fujets  qui  avoient 
les  yeux  bandés  ,  nous  avons  vu  d'une  manière  évidente , 
cette  action  naître  des  idées  que  nous  excitions ,  &  les 
effets  fuivre  la  môme  marche  que  nos  queftions.  En  ne 
magnétifant  pas  ,  les  effets  étoient  les  mêmes ,  &  répon- 
doient  de  même  à  nos  queftions. 

A  ces  effets  variés  &  indépfendans  du  Magnétifme ,  nous 
avons  dû  reconnoître  l'influence  de  l'imagination  ;  mais 
dans  l'examen  moral  où  nous  conduifoit  la  nature  de  la 
queftion ,  nous  avons  fuivi ,  autant  qu'il  a  été  poffible ,  la 
marche  certaine  &  méthodique  des  fciences  :  obfervant 
en  phiiofophcs ,  nous  avons  encore  emprunté  les  procédés 
de  ia  phyfique.  Nous  avons  opéré ,  comme  on  fait  en 
chimie ,  où ,  après  avoir  décompofë  les  fubftances ,  dé- 
couvert leurs  principes ,  on  s'afîiire  de  l'exactitude  deTana- 
lyfe ,  en  recompofant  ies  mêmes  fubftances  à  l'aide  de  ces 
principes  réunis.  Nous  avons  dit  :  les  effets  qu'on  attribue 
au  Magnétifme ,  6k  à  un  fluide  que  rien  ne  manifefte , 
n'ont  Heu  que  lorfque  l'imagination  eft  avertie  &  peut 
être  frappée;  l'imagination  femble  donc  en  être  le  prin- 
cipe. 11  faut  voir  fi  on  reproduira  ces  effets  par  le  .pouvoir 
de  l'imagination  feule;  nous  l'avons  tenté,  &  nous  avons 
pleinement  réuflî.  Sans  toucher  &  fans  employer  aucun 
figne ,  les  fujets  qui  ont  cru  être  magnétifés  ont  fenti  de, 
ia  douleur ,  de  la  chaleur  &  une  chaleur  très-grande.  Sur 
des  fujets  doués  de  nerfs  plus  mobiles ,  nous  avons  produit 
des  convuifions  &  ce  qu'on  appelle  des  crifes.  Nous  avons 
vu  l'imagination  affez  exaltée  ,  devenue  affez  puiflânte  pour 
faire  perdre  en  un  infiant  la  parole.  Nous  avons  en  même- 
temps  prouvé  la  nullité  du  Magnétifme ,  en  le  mettant  eu 
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oppofition  avec  l'imagination.  Le  Magnétifme  feui ,  em- 
ployé pendant  trente  minutes,  n'a  rien  produit;  &  aufli-tôt 
l'imagination  mife  en  aclion  a  produit  fur  la  même  per- 
fonne  ,  avec  les  mêmes  moyens ,  dans  des  circonftances 
abfolument  femblables ,  une  convulfton  très-forte  &  très- 
bien  caraclérifée.  Enfin  ,  pour  compléter  la  démonftration , 
pour  achever  le  tableau  des  effets  de  l'imagination ,  éga- 
lement capable  d'agiter  &  de  calmer ,  nous  avons  fait  cefter 
la  convullion  par  le  même  charme  qui  1  avoit  produite  , 
par  le  pouvoir  de  l'imagination. 

Si  nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  fur  les  animaux 
que  l'on  regarde  comme  privés  de  l'imagination ,  c'eft  que 
les  expériences  auroient  été  plus  difficiles  &  plus  délicates , 
fans  être  plus  concluantes.  D'abord,  la  cure  des  maladies 
des  animaux  ne  prouve  pas  davantage  que  la  cure  des 
maladies  des  hommes;  &  quand  nous  nous  bornerons  à 
agir  fur  les  animaux  momentanément ,  comment  connoî- 
trons-nous  ce  qu'ils  éprouvent!  Ne  pouvant  les  interroger» 
leurs  mouvemens  ne  peuvent  être  qu'équivoques.  D'ailleurs, 
une  grande  raifon  pour  rejeter  cette  efpèce  de  preuves, 
eft  qu'on  annonce  un  fluide  univerfel ,  un  fluide  agiflànt 
fur  l'homme ,  &  propre  à  guérir  fes  maux.  Il  feroit  lin- 
guiier  qu'on  en  vantât  les  bons  effets  fur  l'efpèce  humaine , 
&  qu'on  ne  pût  les  rendre  fenfibies-que  fur  l'efpèce  animale  : 
c'eft  donc  fur  l'homme  que  nous  avons  dû  éprouver  le 
Magnétifme ,  &  nos  expériences  ne  nous  ont  fait  découvrir 
que  le  pouvoir  de  l'imagination.  Nous  avons  procédé  par 
des  preuves  négatives ,  &  cette  marche  étoit  déterminée 
par  la  nature  des  chofes.  Une  opinion  eft  attaquée  & 
défendue  par  des  moyens  contraires  :  un  agent  réel  doit 
être  démontré  par  des  preuves  pofitives,  tandis  qu'un  agent 
chimérique  ne  peut  être  exclu  que  par  le  manque  d'effets 
&  par  la  démonftration  de  fa  nullité. 

La  fuite  d'expériences  que  nous  avons  faites  nous  a  donc 
permis  de  conclure  &  d'établir  que  rien  ne  prouve  i'exif- 
tence  du  fluide  magnétique  animal.  La  fairfe  phyfique  ne 
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permet  pas  de  recourir  à  un  fluide  inconnu  &  infenfible , 
pour  expliquer  des  effets  qui  peuvent  tous  être  produits 
par  l'imagination ,  ou  feule ,  ou  combinée  avec  l'attou- 
chement &  l'imitation. 

Telles  font  les  caufes  des  effets  attribués  au  Magnétifme , 
tel  eft  le  réfultat  de  notre  travail;  mais  |les  phénomènes 
obfervés  permettent  encore  quelques  réfultats  que  nous 
allons  propofer.  Ces  réfultats  concernent  l'imitation  & 
j'imagination ,  deux  de  nos  plus  étonnantes  facultés  :  ce 
font  des  faits  pour  une  fcience  encore  neuve ,  celle  de 
l'influence  du  moral  fur  le  phyfique  ;  &  nous  demandons 
qu'il  nous  foit  permis  d'entrer  à  cet  égard  dans  quelques 
détails  préliminaires  &  purement  philofophiques. 

L'homme  moral ,  comme  l'homme  phyfique ,  n'exifte 
&  ne  devient  tel  qu'il  eft  que  par  ces  deux  facultés  :  il 
fe  forme,  il  fe  perfectionne  par  l'imitation  ;  il  agit,  il 
devient  puiflànt  par  l'imagination.  L'imitation  eft  donc  le 
premier  moyen  de  fa  perfectibilité  ;  elle  le  modifie  depuis 
la  nainance  /u/qu'à  la  mort.  Sans  l'imitation ,  les  progrès 
d'un  individu  feroient  perdus  pour  tous  les  autres  :  c'eft 
par  elle  que  dans  la  fociété  polie  &  habituelle  les  caractères 
s'effacent ,  &  que  tous  les  individus  ont  la  même  phyfio- 
nomie;  c'eft  par  elle  que  les  enfans  apprennent  nos  ufages, 
nos  conventions  ,  fe  plient  à  nos  habitudes ,  s'inftruifent 
de  la  langue.  La  prononciation  adoucie  par  un  long  ufage , 
eft  un  effet  de  la  même  caufe.  Cette  imitation  agit  éga- 
lement fur  les  efprits  ;  elle  n'introduit  pas  les  vérités  nou- 
velles ,  mais  elle  conferve  les  idées  reçues  ;  elle  forme  & 
conftitue  l'efprit  national  ;  &  comme  le  plus  fouvent  elle 
fait  croire  fans  examen ,  c'eft  fur  fon  pouvoir  irréfiftibie 
que  font  fondés  les  préjugés  qui  ont  une  durée  fi  longue 
&  une  réfiftance  fi  puiûante. 

Avec  cette  faculté ,  tout  refteroit  au  même  terme ,  tout 
feroit  communiqué  ;  mais  le  niveau  des  connoiflànces  & 
des  inftitutions  ne  s'éieveroit  jamais.  L'imagination  eft  la 
faculté  progreflive;  c'eft  par  elle  que  les  hommes  ont  par- 
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couru  les  diflcrens  états  de  la  fociété  perfectionnée  :  faculté 
éminemment  aclive ,  auteur  des  biens  &  des  maux ,  tout 
eft  devant  elle,  l'avenir  comme  le  préfent,  les  mondes  de 
l'univers  comme  le  point  où  nous  Tommes.  Elle  agrandit 
tout  ce  qu'elle  touche ,  elle  va  fans  cedê  exagérant ,  & 
cette  exagération  fait  fa  force.  C'eft  par  cette  force  qu'elle 
déploie  les  relfources  morales  &  qu'elle  multiplie  les  forces 
phyfiques  :  à  fa  voix  la  nature  obéit  &  fe  développe  toute 
entière.  Aufft  quand  l'imagination  parle  à  la  multitude ,  la 
multitude  ne  cennoît  plus  de  dangers  ni  d'obftacles;  un  feul 
homme  commande,  &  les  autres  ne  font  que  des  inftrumens. 
Les  nations  font  ce  que  veulent  les  fouverains  ,  les  armées 
ce  que  font  leurs  généraux  ;  &  c'eft  une  vérité  connue 
depuis  Alexandre  jufqua  Frédéric  &  son  illustre 
frère. 

L'imitation  ,  telle  que  nous  venons  de  la  peindre  , 
Meflieurs ,  fembie  avoir  une  marche  lente  &  graduée ,  elle 
ne  s'établit  que  par  des  leçons  répétées  ;  mais  fi  dans  la 
fociété  elle  a  des  progrès  infeniibles,  dans  le  traitement 
du  Magnétifme  elle  fe  manifefte  par  des  phénomènes 
frappans.  Les  crifes  y  font  d'autant  plus  multipliées  qu'elles 
font  plus  violentes  ;  elles  commencent  toutes  à-peu-près 
dans  le  même-temps,  il  fembie  que  ce  foit  une  étincelle 
qui  allume  un  incendie.  Cette  facilité  de  communication 
eft  très  -  remarquable.  Nous  favions  que  l'homme  ,  ma- 
chinal dans  un  grand  nombre  de  fes  mouvemens ,  fe  plie 
à  la  longue  à  répéter  ce  qu'il  voit  6k  ce  qu'il  entend;  mais 
les  convulfions  du  Magnétifme  nous  montrent  que  le 
même  effet  a  lieu  inftantanément,  en  grand,  &  de  manière 
qu'un  nombre  d'individus  convenablement  difpofcs  ,  font 
des  inftrumens  montés  à  l'uniffon  ,  &  dont  un  feul  fait 
mouvoir  tous  les  autres. 

Quant  à  l'imagination  ,  on  connoît  les  dérangemens 
qu'une  impreflion  vive  Ôc  fubitea  fouvent  occafionnés  dans 
la  machine  de  l'homme.  L'imagination  renouvelle  ou  fuf- 
pend  les  fonctions  animales;  elle  ranime  par  l'efpérance, 
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ou  elle  gîace  par  la  terreur.  Dans  une  nuit  elle  fait  blanchir 
les  cheveux,  dans  un  inftantelle  rend  ou  i'ufage  des  jambes 
ou  la  parole  ;  elle  détruit  ou  elle  développe  le  germe  des 
maux ,  elle  donne  me  me  la  mort.  Mais  ces  effets  fiirprenans 
appartiennent  à  des  révolutions  inopinées  ;  c'eft  le  concours 
des  circonftances  qui  les  amène ,  &  le  hafard  qui  femble 
les  produire  ;  ils  ne  paroiffènt  point  dépendre  de  la  puif- 
faiice  &  de  la  volonté  de  l'homme.  Ce  que  nous  avons 
appris ,  ou  du  moins  ce  qui  nous  a  été  conhrmé  d'une  ma- 
nière démonftrative  &  évidente,  par  l'examen  des  procédés 
du  Magnétifme,  c'eft  que  l'homme  peut  agir  fur  l'homme,  à 
tous  momens  &  prefque  à  fa  volonî»',  en  frappant  fon  imagi- 
nât/on; c'eft  que  les geftes Scies  ^ ?;>Ies  plus  limples peuvent 
avoir  les  plus  puiflans  effets;  c'eft  que  l'aélion  que  l'homme 
a  fur  l'imagination  peut  être  réduite  en  art ,  &  conduite 
par  une  méthode ,  (ur  des  fujets  qui  ont  la  foi.  On  parie 
du  Magnétifme  d'intention ,  fans  doute  l'intention  peut 
fufnre,  pourvu  qu'elle  foit  réciproque;  elle  établit  entre 
deux  individus  une  relation  &  une  dépendance  néceflaires. 
L'intention  que  je  dirige,  c'eft  mon  imagination  qui  com- 
mande; l'intention  qui  me  répond,  c'eft  l'imagination  qui 
s'exalte  6c  qui  obéit.  La  recherche  d'un  agent  qui  n'exifte 
pas,  fert  donc  à  faire  connoître  une  puiftànce  réelle  de 
l'homme.  L'homme  a  le  pouvoir  d'agir  fur  fon  fembiable , 
d'ébranler  le  fyftème  de  les  nerfs ,  &  de  lui  imprimer  des 
convulfions  ;  mais  cette  action  ne  peut  être  regardée  comme 
phyfique  :  nous  ne  voyons  pas  qu'elle  dépende  d'un  fluide 
communiqué;  elle  eft  entièrement  morale,  c'eft  celle  de 
j 'imagination  fur  l'imagination.  Action  prefque  toujours 
dangereufe que  l'on  peut  obferver  en  philofophe,  &  qu'il 
n'eft  bon  de  connoître  que  pour  en  prévenir  les  effets. 

Le  Magnétifme  n'aura  pas  été  tout-à-fait  inutile  à  la 
philofophie  qui  le  condamne  ;  c'eft  un  fait  de  plus  à  con- 
figner  dans  l'hiftoire  des  erreurs  de  l'efprit  humain ,  &  une 
grande  expérience  fur  le  pouvoir  de  l'imagination. 
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OUVRAGES 

PRÉSENTÉS  À  L'ACADÉMIE. 


J-i'AcADÉMlE  avoit  propofé,  pour  fujet  d'un  Prix  qui 
devoit  être  donné  en  1782  ,  la  queftion  fui  vante: 

i.°  Déterminer  par  des  caractères  conftans ,  faciles  à 
faifir  même  par  ceux  qui  n'ont  pas  fait  une  étude  parti- 
culière de  ia  botanique,  les  différences  qui  exiftent  entre 
les  divers  cotonniers  d'Afie ,  d'Afrique ,  &  d'Amérique. 

2°  Indiquer  l'état  naturel  du  coton  dans  fa  coque  après 
la  maturité ,  Ion  adhérence  à  la  graine ,  la  manière  dont 
fes  brins  enveloppent  les  graines,  afin  d'en  déduire  le 
meilleur  procédé  pour  les  en  féparer  dans  leur  plus 
grande  longueur. 

3.0  Établir ,  d'après  des  épreuves  fuffifantes,  les  rapports 
des  degrés  de  fineflê,  de  blancheur,  de  longueur  &  de 
ténacité  qui  font  propres  aux  brins  de  chaque  efpèce  de 
cotonnier,  ainli  que  le  rapport  de  ces  qualités  avec  la  perr 
feélion  des  filatures. 

Ce  Prix  a  été  remis  en  1784,  &  décerné  à  une  pièce 
ayant  pour  devife,  Dm  ôone,  dont  l'auteur  eft  M. 
Quatremère. 


PRIX. 


Les 
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iES  Mémoires  approuvés  par  l'Académie,  deftinés  pour 
fe  volume  des  Savans-Étrangers ,  font  au  nombre  de  vingt- 
cinq. 

Eflài  fur  fa  conftruéUon  des  tables  de  logarithmes  :  par 
M.  Callet. 

Mémoire  fur  plufieurs  pièces  de  canon,  forgées  en 
Efpagne  :  par  M.  de  Norbek  ,  depuis  correfpondant  de 
r  Académie.  r 

Sur  ia  fonte  des  minéraux  de  plomb. 

Sur  ia  fonte  des  fcories  provenant  de  celle  des' minéraux 
<de  plomb,  où  l'on  détaille  la  manière  de  retirer  l'argent 
&.  l'or  des  cendres  des  Monnoies  &  des  Orfèvres. 

Obfervations  fiir  le  traitement  des  minérais  de  fer  à  la 
fonte. 

Ces  trois  Mémoires  font  de  M.  Duhamel ,  depuis 
membre  de  l'Académie. 

Sur  les  difficultés  que  prélejite  la  préparation  des  aikalis 
fixes  cauftiques  fecs,  &  fur  les  propriétés  peu  connues  de 
ces  fels  bien  purs. 

Sur  la  néceujté  d'employer  i'alkali  volatil ,  en  état  de 
gaz,  dans  les  expériences  délicates  de  ia  chimie;  &  fur 
quelques  propriétés  nouvelles  du  gaz  aJkaJin. 

Sur  la  décoloration  du  bleu  de  Prune ,  par  la  chaux , 
hk  magnéfie,  &c. 

Obfervation  fur  ia  dilToIution  iente  du  régule  d'anti- 
moine, par  l'acide  marin. 

Obfervation  fur  un  précipité  rofe  mercuriel ,  produit 
par  le  lait,  la  lymphe,  &c. 

Remarques  fur  la  différence  du  foie  d'arlenic  &  du  fel 
neutre  arfenicai ,  &  fur  la  caufe  de  cette  différence. 
Hifi.  j7J+  C 
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Mémoire  fur  les  propriétés  du  fei  neutre ,  réfultant  de 
la  combinaifon  de  l'acide  crayeux  avec  le  fer. 

Defcription  d'un  feld-fpath  criftallifé,  que  l'on  trouve 
mêlé  avec  le  criftal  de  roche  &  le  mica  dans  les  environs 
d'Alençon. 

Obfervations  fur  une  fingulière  criftallifation  du  fel 
neutre  arfenical;  avec  quelques  remarques  fur  la  nature 
de  ce  fel. 

Mémoire  fur  les  phénomènes  que  préfente  l'alkali  fixe 
végétal  cauftique ,  trituré  à  froid  avec  le  foufre  &  quelques 
préparations  antimoniales. 

Recherches  chimiques  fur  le  kermès  minéral. 

Ces  onze  Mémoires  font  de  M.  de  Fourcroy,  depuis 
.  membre  de  l'Académie. 

Réfuitat  d'une  expérience  faite  fur  la  réfiftance  d'un 
maflif  de  bois  de  chêne  imbibé  d'eau ,  contre  les  progrès 
de  l'inflammation  excitée  par  les  matières  incendiaires ,  &c  : 
par  M.  Darçon. 

Obfervations  agronomiques  faites  à  Bagdad  :  par  M* 
de  Beauchamp,  vicaire  général  de  Babylone,  depuis  corres- 
pondant de  l'Académie. 

Mémoire  fur  la  manière  d'échauffer  les  maifons  des 
pays-froids ,  &c  :  par  M.  le  Maréchal-Duc  de  Croy. 

Sur  la  montagne  des  Chalanches  près  d'AJIemont  en 
Dauphiné  :  par  M.  Schreiber  ,  directeur  des  Mines  de 
Monûeur. 

Sur  les  femences  des  champignons  :  par  M.  de  Beauvoi% 
correfpondant  de  l'Académie. 

Sur  les  nombres  :  par  M.  l'Abbé  Genti ,  depuis  corref- 
pondant de  l'Académie. 

.Obfervatioû  fur  ie$  plantes  de  mer  :  par  M.  Yaftel. 
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Mémoires  &  oblêrvations  fur  quelques  procédés  peu 
connus ,  mais  utilement  employés  à  des  conftructions  mari- 
times d'exécution  difficile  :  par  M.  de  Fourcroy  ,  maréchal- 
de-camp ,  depuis  membre  de  l'Académie. 

Sur  le  tartre  contenu  dans  le  verjus  &  dans  le  mouft , 
&c:  par  M.  le  Marquis  de  Bullion. 


MAC  H I IV  £  approuvée  par  l'Académie. 

Instrument  propre  à  tracer  toutes  fortes  de  lignes 
parallèles  :  par  M.  Miion ,  confeilier  au  Châtelet. 
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ÉLOGE 

DE  M.   M  A  C  QV  E  R. 

Pierre- Joseph  Macquer,  douleur-régent  de  fa 
Faculté  de  médecine  de  Paris ,  profeflèur  de  chimie  au  Jardin 
du  Roi ,  penfionnake  de  l'Académie  des  Sciences ,  membre 
de  la  Société  de  médecine  ,  de  l'Académie  de  médecine  de 
Madrid  ,  &  des  Académies  de  Stockolm ,  de  Turin  &  de 
Philadelphie ,  naquit  à  Paris  le  9  Octobre  1 7 1 8  ,  de  Jofephp 
Macquer  &  de  Marie- Anne  Caille  t.  11  tiroit  fon  origine 
d'une  famille  noble  d'Écode,  qui  avoit  facrirlé  fes  biens 
&  fa  patrie  à  Ton  attachement  pour  la  religion  romaine 
I         &  pour  la  maifon  de  Ces  anciens  Rois» 

Les  parens  de  M.  Macquer  exigeoient  qu'il  prît  un  état, 
&  il  choifit  celui  de  médecin ,  qui  contrarioiL  moins 

Îiu'aucun  autre  fon  goût  nai(Tant  pour  les  fciences  phy- 
iques.  La  chimie  fut  le  principal  objet  de  fes  travaux , 
&  il  fut  reçu  à  l'Académie  en  1745  ,  à  l'âge  de  vingt- 
fêpt  ans.  Depuis  cette  époque  ,  des  recherches  fur  la 
chimie  ,  des  ouvrages  élémentaires  fur  cette  fcience ,  & 
des  travaux  fur  les  arts  qui  en  dépendent ,  ont  rempli 
toute  l'étendue  de  fa  vie. 

Les  phénomènes  flnguliers  que  préfentoit  l'arfenic  avoient 
attiré  l'attention  des  chimiftes  dans  le  temps  où  prefque 
tous  avoient  confervé  au  moins  un  penchant  fecret  pour  les 
idées  chimériques  des  adeptes.  On  connouToit  la  propriété 
qu'a  cette  fubîtance  de  décompofer  le  nitre  &  d'en  féparer 
1  acide  ,  qui ,  dans  cette  opération ,  acquiert  une  belle  cou- 
leur bleue  ;  mais  perfonne  encore  n'avoit  fonge  à  examiner 
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le  réfidu  de  la  diftilJation.  M.  Macquer  l'eflâya  le  premier, 
&  U  trouva  un  feJ  criftallifable ,  didbluble  dans  1  eau ,  ayant 
toutes  les  propriétés* d'un  Tel  neutre»  &  formé  par  la  com- 
binaifon  de  la  bafe  du  nitre ,  avec  un  acide  particulier, 
qui  tire  fon  origine  de  l'arfenic. 

Les  deux  autres  alkalis  &  la  chaux  peuvent  fervir  de 
bafe  à  un  fel  femblable  ;  &  c'eft  ici  le  premier  exemple 
connu  en  chimie,  de  ces  acides  propres  à  certaines  fubftances* 
&  qu'on  en  retire  par  la  drftillation  avec  l'acide  nitreux , 
foit  que  ces  acides  y  exiftent  tout  formés ,  foit  qu'ils  doivent 
quelques-unes  de  leurs  parties  conftituantes  à  la  décompo- 
sition qu'éprouve  alors  l'acide  qu'on  a  employé. 

M.  Macquer  donna,  peu  de  temps  après,  la  première 
analyfe  exa&e  du  bleu  de  Prude.  Cette  matière  colorante 
n'eft ,  fuivant  lui ,  qu'une  combinaifon  du  fer  avec  une 
fubftance  que  les  alkalis  enlèvent  aux  matières  charbon- 
neufes  ;  &.  W  le  prouve  en  montrant  que  l'alkali  digéré  fur 
le  bleu  de  Prufiè ,  fe  charge  de  cette  fubftance ,  &  ne  laide 
plus  qu'une  chaux  de  fer ,  tandis  que  ce  même  alkali  ainfi 
iaturé  Se  verfé  fur  une  dinoiution  de  fer,  précipite  de 
nouveau  bleu  de  Prude.  •  Les  chimiftes  ont  regardé  cette 
fubftance  extraite  du  charbon  par  l'alkali  fixe ,  comme  étant 
du  phlogiftique  ;  &  l'alkali  qui  en  eft  chargé  a  même 
porté  le  nom  d alkali  phlogiftique.  Mais  les  progrès  de  la 
chimie  ,  en  l'enrichilTant  d'un  grand  nombre  de  faits  , 
l'ont  rendue  en  même-temps  bien  plus  pauvre  en  théories 
qu'elle  ne  croyoit  l'être,  fi  pourtant  avoir  perdu  des  théories 
&  des  fyftêmes,  ce  n'eft  pas  avoir  beaucoup  gagné.  La 
p/upart  des  dénominations  &  même  des  exportions  que 
l'on  faifoit  des  phénomènes  portoient ,  (ans  prefque  qu'on 
s'en  cloutât,  quelque  teinte  de  ces  fyftêmes,  &  il  a  fallu 
créer  une  nouvelle  langue,  que  peut-être  dans  quelques 
années  il  faudra  changer  encore. 

M.  Macquer  fournit,  conjointement  avec  M.  Baumé, 
une  quantité  aflèz  confidérable  de  platine  à  des  expériences 
nouvelles ,  où  ils  fe  propofoient  d'examiner  fur  -  tout  la 
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fufibilité&  la  duclilité  de  ce  métal ,  celles  de  Tes  propriétés, 
dont  les  chimilles  s'étoient  jufqu  alors  le  moins  occupés. 
Ils  parvinrent  à  la  fondre  au  miroir  ardent  d'une  manière 
imparfaite.  Quelques  morceaux  arrondis  par  la  fufion ,  pa- 
rurent avoir  une  véritable  duclilité  ;  &  ce  fait  important 
configné  dans  nos  Mémoires ,  a  foutenu  l'efpérance  des 
chimiftes  qui ,  depuis ,  ont  trouvé  des  moyens  de  forger 
&  de  travailler  cette  fubftance  fingulière,  également  inté- 
reuante ,  &  par  les  faits  nouveaux  qu'elle  préfente  dans  la 
chimie  des  métaux,  &  par  l'utilité  dont  elle  deviendra 
un  jour  dans  les  arts. 

Un  voile  épais  en  couvre  encore  l'origine  &  l'hiftoire  ;  & 
malgré  l'abondance  de  ce  métal,  le  préjugé  en  refufe  à  ceux 
qui  veulent  l'étudier  &  dont  heureulement  ces  obftades 
n'ont  fait  qu'exciter  le  zèle.  On  avoit  cru  d'abord  que  la  pla- 
tine qui  peut  fe  mêler  avec  l'or,  s'y  uniflbitfi  intimement, 
qu'il  étoit  impoflibîe  de  reconnoître  le  mélange  6c  de  la 
li  parer  d'avec  l'or.  Sans  doute  cet  inconvénient  auroit  encore 
été  un  motif  bien  foible  pour  condamner  à  une  éternelle 
inutilité  une  fubftance  que  la  nature  a  prodiguée ,  &  qu'à 
bien  des  égards  il  feroit  difficile  de  remplacer  ;  mais  cet 
inconvénient  n'exifte  même  plus  depuis  quarante  ans* 
Cependant  l'opinion  de  ceux  qui  pofsèdent  la  platine  eft 
reliée  la  même  ;  exemple  moins  rare  qu'on  ne  croit ,  &  de 
la  lenteur  avec  laquelle  les  vérités  s'établiflent ,  &  de  cette 
fatalité  fingulière  qui  fait  regarder  l'opinion  Ja  moins 
fondée,  comme  fumfante  pour  donner  le  droit  de  ravir 
aux  hommes  quelque  portion  de  leur  liberté ,  tandis  qu'on 
exige  que  l'inutilité  d'une  prohibition  foit  rigoureufement 
prouvée,  &  fou  vent  le  foit  depuis  long- temps,  pour  fe 
croire  autorifé  à  la  faire  ceflèr.  Il  fembie  que  chez  tous 
les  peuples  &  dans  tous  les  temps,  on  ait  regardé  l'efcia- 
vage  comme  le  véritable  état  de  l'homme  ,  &  la  liberté 
comme  un  état  forcé  ,  &  pour  ainfi  dire  contre  nature. 

Vers  1750,  M.  Macquer  fut  chargé ,  par  la  Cour ,  d'une 
commiffion  particulière.  11  exiftoit  alors  en  Bretagne ,  un 
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tomme,  le  Comte  de  la. Garaie,  qui,  entraîné  par  une  véri- 
table paflion  à  l'exercice  de  la  bienfaifance ,  setoit  dévoué 
depuis  quarante  ans,  au  fervice  de  l'humanité  founrame. 
11  avoit  bâti  un  hôpital  à  côté  d'un  laboratoire  de  chimie  ; 
il  foignoit ,  il  traitoit  lui-même  les  malades  auxquels  il 
adminiftroit  les  remèdes  préparés  dans  Ton  laboratoire  , 
remèdes  qu'il  avoit  ou  que  du  moins  il  croyoit  avoir  in- 
ventés. Son  premier  ouvrage  étoit  fondé  fur  l'idée  chi- 
mérique d'extraire  des  mixtes  ,  par  le  moyen  de  l'eau , 
toutes'  leurs  parties  aélives  ;  &  on  devoit  à  cet  ouvrage 
quelques  préparations  utiles,  nouvelles  ou  peu  connues* 

D'autres  idées  du  même  genre  avoient  frappé  depuis 
le  Comte  de  la  Garaie  ;  &  il  vouioit  vendre  au  Gouver- 
nement fes  nouveaux  remèdes ,  comme  il  lui  avoit  vendu 
fes  premiers  fecrets ,  c'eft-à-dire ,  toujours  au  profit  de  fon 
hôpital.  Il  eft  fmgulier ,  peut-être ,  qu'un  homme  fi  bien- 
faiiant  fit  un  fecret  de  fes  découvertes ,  &  qu'il  ne  s'em- 
pre/sât  point  de  les  confacrer  gratuitement  à  l'utilité  com- 
mune; mais  pui/que  ceux  qui  foilicitent  des  grâces  oublient 
fi  facilement  que  c'eft  aux  dépens  du  fàng  du  peuple  qu'ils 
cherchent  à  fàtisîaire  leur  avarice  ou  leur  ambition ,  pour- 
roit-or»  ne  point  pardonner  un  pareil  oubli  à  celui  qui  ne 
demande  que  pour  les  malheureux  ï 

M.  Macquer  fut  chargé  d'examiner  ces  remèdes.  Le 
projet  du  Comte  de  la  Garaie  étoit  alors  d'extraire  les 
parties  falubres  des  minéraux  par  une  longue  macération 
avec  des  fels  neutres.  11  avoit  entr'autres  préparé  une 
teinture  mercurielle  par  des  procédés  qui  duroient  plufieurs 
mois;  mais  cette  teinture  n'étoit  qu'une  dhTolution  de  fubiimé 
corrofif  dans  l'efprit-de-vm.  Telle  eft  en  général  l'hiftoire 
de  ces  fecrets  fi  vantés  ,  tantôt  chimériques ,  tantôt  connus 
de  tout  le  monde,  excepté;  de  ceux  qui  les  achettent. 

M.  Macquer  fe  trouva  placé  à  une  époque  où  la  chimie 
commençoit  à  fe  délivrer  des  rêves  des  âlchim  iftes  dont 
les  ouvrages  des  reftaurateurs  de  cette  fcience  font  encore 
infeclés;  mais  la  clarté  ,  la  méthode  étoient  un  mérite. 
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inconnu  dans  les  livres  de  qui  en  traitoient  ,8c  fur- tout  en 
France ,  un  refte  de  cartéfianifme  ajoutoit  à  l'obfcurité  de  la 
fcience ,  en  la  furchargeant  de  prétendues  explications  méca- 
niques. 

M.  Macquer  eft  le  premier  qui  ait  donné  des  élémens 
de  chimie  où  Ion  trouve  la  môme  clarté,  la  même  mé- 
thode ,  qui  règnoient  déjà  dans  les  autres  branches  de  la 
phyfique.  Avant  lui,  on  regardoit  la  chimie  comme  une 
îcience  ifolée ,  embarraûee  ,  obfcure  ,  remplie  d'opérations 
fecrctes ,  de  recettes  énigmatiques  prefque  comme'  une 
occupation  dangereufe  où  Ton  rifquoit  de  compromettre 
fa  fanté  ,  là  fortune  ,  &  même  fa  rai  fou  :  elle  parut  dans  les 
ouvrages  de  M.  Macquer ,  une  fcience  fimple ,  fondée  fur  les 
faits,  procédant  par  des  opérations  dont  une  fage  méthode 
prefcrivoit  tous  les  détails,  utile  à  tous  les  befoinsde  la  vie 
humaine  &  liée  au  fyftème  générai  de  nos  connoifTances. 
Ainfi ,  fes  élémens  contribuèrent  à  répandre  le  goût  de  la 
chimie,  en  montrant  combien  il  étoit  facile  de  l'apprendre  ; 
tandis  qu'un  autre  chimifte  fon  contemporain  ,  &  autrefois 
fon  maître,  en  infpiroit  fenthoufiafme  par  une  marche 
plus  hardie  5c  des'  idées  plus  vafles  &plus  impofantes. 

M.  Macquer  fit ,  pendant  plufieurs  années ,  des  cours , 
conjointement  avec  M.  Baumé.  Il  avoit  préféré ,  dans  ces 
cours ,  l'ordre  qui  lui  avoit  paru  exiger  de  ceux  qui  les 
fuivoient  moins  de  connoiuances  préliminaires  en  chimie  ; 
il  décrivoit  les  expériences,  expoloit  les  faits  avec  clarté  , 
avec  précifion ,  y  ajoutoit  les  explications  les  plus  plau- 
fibles ,  les  plus  généralement  adoptées ,  mais  avec  le  ton 
d'un  homme  qui  doute  encore  &  qui  veut  feulement  payer 
un  léger  tribut  au  befoin  fi  naturel  aux  hommes ,  &  fur- 
tout  aux  jeunes  gens,  de  croire  quelque  chofe.  L'incer- 
titude où  une  fuite  de  fimples  faits  auroit  laifTé  fes  difcipies, 
leur  eût  paru  trop  pénible  ;  il  les  confoloit  donc  par 
quelques  explications  ,  mais  il  ne  les  trompoit  point  fur 
le  prix  qu'ils  dévoient  y  attacher.  11  avoit  l'art  de  choifir  les 
parties  de  la  chimie  où  les  faits  étoient  le  piui  certains , 
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où  les  objets  avoient  été  le  plus  difcutés  Se.  le  mieux  éclaircis  ; 
enfin  fon  but  fembloit  être  principalement  d'infpirer  quelque 
confiance  dans  les  vérités  chimiques  aux  efprits  d  une  juf- 
tefTe  févère,  &  qui  fe  piquent  d'être  difficiles  en  preuves. 
Il  fe  conc&oit  ainfi  reilime  &  la  confiance  de  fes  difciples 
plus  qu'il  n'attiroit  leur  admiration  ;  ils  nétoient  point 
frappés  de  la  fécondité  de  fes  vues,  mais  jls  fentoient  qu'ils 
avoient  en  lui  un  guide  fur,  qui  ne  les  égarer  oit  jamais. 
C'eft  avec  un  plaifir  mêlé  de  douleur  que  je  m'arrête'  fur 
ces  détails.  Je  dois  à  M.  Macquer  mes  premières  connoif- 
fances  en  chimie;  &  en  parlant  ici  de  fes  tatens  comme 
démonftrateur ,  c'eft  un  devoir  de  reconnoiffance  dont  je 
m'acquitte  envers  fa  mémoire. 

M.  Macquer  jugea  qu'un  dictionnaire  de  chimie  étoit 
néce(Taire  pour  alïïirer  les  heureux  effets  que  fes  livres  élé- 
mentaires Se  fes  cours  avoient  déjà  produits.  Cette  ma- 
mère  de  traiter  les  feiences  appartient  prefque  à  notre 
fiècle,  &  c'eft  un  des  (ervices  qu'il  aura  rendus  à  l'efprit 
humain.  Aucune  e/pèce  de  livres  n'eft  plus  propre  à  montrer 
à  chaque  époque  le  point  où  les  feiences  font  parvenues , 
à  en  faire  conuoître  tous  les  détails,  à  en  perfectionner 
la  langue.  Le  public  attendoit  cet  ouvrage  de  M.  Macquer  ; 
fon  efprit  naturellement  jufte  Se  méthodique ,  fon  impar- 
tialité bien  connue,  fon  averfion  pour  les  fyftèmes  ,  la 
fageflè  qu'il  favoit  mettre  dans  fes  vues  &  dans  fes  jugemens, 
J'/ndiquoient  comme  le  chimifte  auquel  on  devoit  defirer 
que  cet  important  travail  fût  confié.  L'exécution  &  le 
iuccès  répondirent  à  cette  attente.  II  avoit  pris  la  méthode 
la  plus  (ure  pour  faire  un  bon  dictionnaire  :  celle  de  com- 
poser une  efpèce  de  cours  de  chimie  complet  &  mé- 
thodique, dont  les  grands  articles  de  fon  dictionnaire  font 
en  quelque  forte  Jes  principaux  chapitres ,  6c  peuvent  être 
lus  fuivant  leur  ordre  naturel  qu'il  a  indiqué  dans  une 
table  particulière. 

M.  Macquer  donna  la  féconde  édition  de  fon  dictionnaire 
dans  un  moment  où  de  nouvelles  difficultés  auraient  pu 
Hift.  178+  D 
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refroidir  fon  zèle.  C'était  précifément  celui  où  la  corr- 
noifTance  d'un  grand  nombre  de  fubflances  aériformes  , 
jufqu'alors  négligées  dans  les  anaiyfes ,  avoit  produit  dans 

.  toutes  les  parties  de  la  chimie  une  révolution  ,  &  prefque 
un  bouieverfement  général  ;  où  toutes  les  théories  deve- 
noient  incertaines ,  &  toutes  les  expériences  incomplètes. 
M.  Macquer  fut  éviter  à  la  fois  les  deux  inconvcniens 
qui  étoient  le  plus  à  craindre ,  celui  de  fe  refuler  à  des 
idées  nouvelles  qui  l'obligeoient  de  revenir  fur  des  opi- 
nions qu'il  avoit  long-temps  adoptées ,  &  celui  de  trop 
facrifier  à  ces  nouvelles  idées ,  &  de  négliger  les  autres 
parties  de  la  fcience.  II  expofa  les  faits  nouvellement  dé- 
couverts, en  difcuta  les  circonftances  &  les  réfultats,  &  garda 
«n  jufte  milieu  entre  un  attachement  fervile  aux  opinion* 
anciennes  &  i'enthoufiafme  des  nouveautés. 

Il  eft  impolfible  d'être  chimîfte  fans  avoir  la  curiofité 
d'étudier  les  travaux  des  arts  qui  ne  (ont  que  des  opé- 

^  rations  chimiques  faites  en  grand,  d'après  les  règles  fondées 
fur  une  expérience  en  général  groflière  &  peu  précife  p 
mais  qui  préfentent  beaucoup  de  phénomènes  inftruétifs , 
&  où,  parmi  un  grand  nombre  de  procédés  inutiles  & 
bizarres ,  il  s'en  trouve  d'autres  qu'on  feroit  d'abord  tenté 
de  condamner ,  &  dont  un  examen  plus  approfondi  fait 
connoître  les  raifons  &  l'utilité. 

M.  Hellot,  qui  étoit  commiflàire  du  Confeil  pour  les 
teintures ,  &  chimifte  de  la  manufacture  de  porcelaine  , 
defira  d'avoir  M.  Macquer  pour  adjoint  ;  &  ce  defir  fait 
d'autant  plus  d'honneur  à  M.  Hellot,  qu'il  favoit  très-bien 
que  la  réputation  de  M.  Macquer  ,  en  chimie  ,  fùrpafToit  la 
lienne,  &  qu'il  eft  rare  de  le  choifir  pour  fuccefièurs  ou 
pour  adjoints ,  des  hommes  par  lefquels  on  putflè  craindre 
d'être  éclipfé  ;  mais  il  ne  l'eft  pas  moins  de  mériter ,  comme 
M.  Macquer ,  qu'une  conduite  fi  noble  ne  puifle  être  re- 
gardée comme  imprudente. 

L'art  de  la  teinture  dépend  de  la  chimie  ,  &  d'une 
chimie  très-délicate  &  très-compliquée*  M.  Macquer  voulut 
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<f abord  traiter  cette  partie  de  la  fcience  comme  il  avoit 
traité  toutes  les  autres,  c'eft-à-dire,  en  donner  les  élémens, 
les  principes ,  en  diflîper  les  ténèbres.  11  regardoit  ce  pré- 
liminaire comme  auffi  eflêntiel  aux  véritables  progrès  des 
arts  qu'à  ceux  des  fciences ,  &  une  grande  partie  de  fou. 
art  de  la  teinture  en  foie  ,  publié  dans  la  collection  de 
l'Académie ,  eft  confacrée  à  l'expofition  de  ces  principes 
élémentaires.  II  y  joignit  dans  nos  Mémoires ,  des  procédés 
pour  employer  le  bleu  de  Pruflè  comme  teinture ,  &  pour 
donner  à  la  foie  teinte  avec  la  cochenille ,  la  même  nuance 
&  le  même  brillant  que  cette  fubftance  colorante  fait 
prendre  à  la  laine  ;  ces  procédés  font  le  fruit  d'obier- 
vations  chimiques  très-fines ,  &  ce  qui  eft  rare  dans  les  opé- 
rations des  arts ,  on  y  eft  guidé  par  une  méthode  lure. 

M.  Macquer  n'a  rien  publié  fur  l'art  de  la  porcelaine ,  & 
on  doit  le  regretter.  Cette  poterie ,  utile  à  la  Chine  &  au 
Japon,  pays  dans  lefquels elle  eft  d'un  ufage  commun  ,  n'eft 
encore,  parmi  nous ,  qu'un  objet  de  luxe ,  &  par  conféquent 
une  bagatelle  inutile.  L'art  de  la  porcelaine  étoit  le  lecret 
de  quelques  manufactures  au  commencement  de  ce  fiècle  ; 
mais  elles  fe  font  répandues  depuis  chez  prefque  toutes  les 
nations;  elles  Ce  font  multipliées,  6c  pour  nous  procurer 
la  jouiflance  d'un  objet  qui ,  fans  être  d'une  nécelfité  réelle  , 
pourroit  devenir  d'une  véritable  utilité ,  il  ne  faudroit  au- 
jourd'hui que  rendre  la  liberté  à  ce  genre  d'induftrie ,  & 
lever  ie  voile  ,  bien  tranfparent  à  la  vérité ,  fous  lequel 
quelques  parties  de  cet  art  font  encore  cachées.  Heureu- 
sement l'on  commence  à  convenir  prefque  généralement 
oue  les  fecrets  dans  les  arts  ne  peuvent  que  produire  le 
double  eflèt,  d'en  reftreindre  l' ufage  &  d'en  arrêter  les 
progrès. 

L'efprit  qu'on  remarque  dans  les  ouvrages  de  M.  Macquer, 
eft  le  même  qui  dirigea  fa  conduite.  Tout  en  lui  étoit 
d'accord  s  cette  jufteflTe  d'efprit ,  cette  modération  dans  fes 
jugemens ,  cette  réferve  dans  fes  aliénions ,  étoient  la  fource 
de  la  mo4eflie ,  de  la  tranquillité  ,  de  la  douceur  qu'il 
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montra  conftamment  dans  toutes  les  circonftances  de  fm 
vie.  Il  étoit  fenfible  aux  critiques  ;  mais  il  ne  connoiflbit 
ni  l'aigreur  ,  ni  i  emportement  de  i'amour-propre  biefleV 
S'il  ne  faifoit  pas  valoir  avec  enthoufiafme  ce  qui  lui  par- 
roifibit  utile  &  bon,  du  moins  il  approuvoit  toujours  avec 
piaifir.  C'étoit  malgré  Lui,  &  Jorfqu'il  y  étoit  contraint  par 
Sa  juftice ,  qu'il  fe  déterminoit  à  porter  un  jugement  févère. 
11  voyoit  le  bien  ,  il  i'aimoit ,  mais  quelquefois  cédoit  trop- 
facilement  aux  obftacles,  croyoit  trop  promptement  à  l'irn- 
poflîbilité  du  iuccès,  &  fe  confoloit  trop  tôt  par  l'idée 
qu'il  ell  impoflible  d'empêcher  le  bien  s'il  eft  une  fois- 
connu  ,  &  qu'il  ne  faut  que  (avoir  attendre. 

Quoiqu'il  eût  peu  pratique  la  médecine,  la  Société 
Royale  le  choifit  pour  un  de  fes  premiers  membres;  Se 
fon  amour  pour  ie  bien  public  lui  fit  un  devoir  de  s'inté- 
reflèr  à  un  établifièment  fi  utile.  Les  réclamations  qui  s'éle- 
vèrent contre  cette  inftitution,  n'ébranlèrent  pas  M.  Macquer  ; 
il  y  reconnut  les  mêmes  raifonnemens  &  les  mêmes  prin- 
cipes que  dans  le  fiècle  dernier  on-  avoit  oppofës  à  l'éta- 
hliflement  des  compagnies  lavantes.  Son  zèle  éclairé  pour 
les  Sciences  &pour  l'Académie,  étoit  encore  un  des  motifs- 
de  fon  attachement  à  cette  fociété  nouvelle  ;  il  favoit  que- 
c'eft  fur-tout  des  progrès  de  la  théorie  que  doivent  s'oc- 
cuper les  compagnies  qui,  par  leur  conftitution ,  embraflênt* 
toute  l'étendue  des  feiences.,  C'eft  dans  ces  Académies 
feules  que  les  recherches  qui  ne  font  point  d'une  appli- 
cation immédiate ,  qui  ne  frappent  point  la  curiofité  pu- 
blique, peuvent  ôtre  appréciées  ,  ou  efpérer  de  trouver 
une  récompenfe.  Si ,  féduites  par  des .  vues  d'une  utilité 
prochaine ,  les  compagnies  favantés  fe  iivroient  exclufive- 
ment  à  de$  recherches  pratiques  ,  la  marche  des  feiences  en- 
feroit  retardée  aux  dépens  Je  cette  même  utilité  à  laquelle 
on  les  auroit  imprudemment  facrifiées. 

L'inftitution  d'jin  corps  chargé  fpéciafement  de  l'appli- 
cation des  feiences  phyfiques  à  l'utilité  commune,  devoir 
donc  paroîtie  à  un-efprit  aufli  jufte  que  celui  de  M.  Macquer, 
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*Km-feuIement  un  moyen  de  perfectionner  la  médecine  , 
mais  un  fervice  rertdu  aux  fciences ,  qui ,  s'enrichiflànt  tous 
les  jours  de  vérités  &  d'applications  nouvelles ,  deviennent 
«Tune  immenfe  étendue,  &  demandent  à  être  partagées  pour 
être  mieux  cultivées. 

M.  Macquer  avoit  pafle'  une  grande  partie  de  fa  vie  avec 
un  frère  qui  aimoit  les  Lettres,  6k  à  qui  l'on  doit  quelques 
abrégés  chronologiques  eftimés  ;  après  la  mort  de  ce  frère , 
ie  feul  chagrin  violent  qu'il  ait  jamais  éprouvé,  il  ne  vécut 
plus  qu'avec  fa  femme*  &  deux  enfans,  dont  l'éducation 
étoit  Ion  unique  délafTement  &  fon  occupation  la  plus 
chérie. 

Il  aimoit  peu  le  monde ,  parce  qu'il  préféroit  à  tout  la 
tranquillité  &  i'indépendance  ;  cependant  il  étoit  doux  , 
facile  même  dans  la  fociété ,  &  on  n'eût  jamais  deviné  qu'il 
ne  s'y  livrât  qu'à  regret  :  l'efpèce  de  contrainte  qu'il  y 
éprouvoit  n'étoit  pas  l  embarras  que  donne  l'humeur ,  c'étoit 
Je  befoin  de  ces  fentimens  doux  auxquels  il  eft  fi  touchant 
de  pouvoir  s'abandonner  en  liberté,  Se  qui  rendent, pour 
ceux  qui  les  connoifîent,  tout  autre  plaifir  infipide.  II 
n'étoit  point  malheureux  dans  le  monde,  mais  il  y  portoit 
toujours  le  fouvenir  involontaire  du  bonheur  qui  l'attendoit 
au  fein  de  (a  famille.  C'eft  le  contraire  de  ce  qu'éprouve  le 
commun  des  hommes ,  qui  fouvent  fe  trouvent  mal  où  ils 
font,  fans  pouvoir  dire  où  ils  feroient  mieux. 

La  férénité  qui  parouToit  dans  toute  la  perfonne  de 
M.  Macquer ,  fembloit  indiquer  une  fanté  confiante  ;  mais 
cette  férénité  n'annonçoit  que  le  calme  de  fon  ame.  11 
fouflroit  depuis  long-temps,  mais  le  cachoit  aux  perfonnes 
qu'il  aimoit  le  plus,  parce  qu'il  regardoit  fes  maux  comme 
incurables;  il  les  fentit  redoubler  peu-à-peu  dans  fes  der- 
nières années ,  en  obferva  le  progrès ,  &  conjeélura  très- 
jufte  fe  moment  où  la  mort  devoit  les  finir.  Peu  de  temps 
auparavant ,  il  en  avertit  fa  femme ,  lui  parla  de  fa  fin  pro- 
chaine avec  fenfibilité ,  mais  fans  trouble ,  la  remercia  du 
bonheur  qu'elle  avoit  répandu. fur  fa  y  je,  &  jnfifta  beaucoup 
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fur  le  defir  qu'il  avoit  d'être  ouvert  après  fa  mort,  afin  que 
la  caufe  en  fût  connue.  Quelques  jours  après,  fes  maux 
augmentèrent ,  &  il  y  fuccomba  le  i  5  Février  1784. ,  fans 
avoir  perdu  un  inftant  ni  fa  préfence  d'efprit ,  ni  fa  fenfibilité, 
ni  fa  douceur,  ni  fa  tranquillité  ordinaire.  L'offification  de 
l'aorte  &  des  concrétions  pierreufes  formées  dans  les  ca- 
vités du  cœur ,  avoient  été  la  caufe  de  cet  état  de  foufr 
france  auquel  il  étoit  condamné  depuis  plufieurs  années ,  & 
de  l'impolfibilité  d'exifter  dont  il  avoit  fènti  fi  long-temps 
les  approches  lentes  &  douloureufes.. 
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ÉLOGE 

* 

DE  M   B  E  RG  MA  N. 

Torbern  Bergman  ,  profeflèur  de  chimie  à  Upfal, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Ja  même  ville  ; 
de  celles  de  Londres  ,  de  Berlin  ,  .de  Stockofm ,  des 
Curieux  de  la  nature ,  de  Gottingue ,  de  Turin ,  *flbcié- 
étranger  de  la  Société  de  médecine  de  Paris  &  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  naquit  le  20  Mars  1735,  *  Catha- 
rineberg,  dans  la  province  de  Veftro-Gothie ,  de  Barthoid 
Bergman ,  receveur  des  finances ,  &  de  Sara  Hcegg. 

Chez  prefque  toutes  les  nations  de  l'Europe ,  l'état  de 
financier  eft  une  profefîîon  lucrative  &  paifible  ;  il  n'en 
étoit  pas  de  même  alors  en  Suède.  Souvent  les  receveurs 
des  deniers  publics,  créatures  d'un  parti  qui  avoit  été 
dominant  dans  une  Dicte ,  étoient  expofés  à  la  perfécution 
de  la  Diète  fui  vante ,  «où  le  parti  contraire  avoit  l'avan- 
tage. On  croyoit  trouver  dans  la  recherche  de  leur  for- 
tune ,  des  reflources  pour  le  trefor  public ,  &  dans  les  pour- 
fuites  exercées  contre  eux,  un  moyen  prefque  fûr  de  capter 
la  bienveillance  du  peuple.  11  en  réfuitoit  que  leurs  profits 
dévoient  être  d'autant  plus  grands ,  d'autant  plus  onéreux 
à  la  nation ,  qu'ils  étoient  plus  incertains  ;  mais  en  même- 
temps  ceux  qui,  comme  M.  Bergman,  refufoient  d'em- 
brarfêr  cette  profeffion ,  annonçoierit  au  moins  autant  de 
iâgefiè  que  de  défintéreffement. 

Lorfqu'il  eut  fini  fes  premières  études ,  fbn  père  lui 
permit  de  fuivre  la  carrière  des  uni verfités ,  &  de  fe  rendre 
a  Upfal.  Un  de  fes  parens  fut  chargé  de  veiller  fur  fa 
conduite.  Bien  loin  d'avoir  befoin  de  l'exhorter  au  travail  » 
le  furveillaiit  fe  vit  bientôt  obligé  de  modérer  fon  ardeur, 
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&  fur-tout  de  l'empêcher  de  cultiver  les  fciences  phyfïqties. 
L'univerfité  d'Upfal  embraflè  les  counoiirances  humaines 
dans  toute  leur  étendue  ;  &  ceux  qui  s'y  appliquent  à  la 
théologie,  au  droit  public,  à  la  jurifprudence ,  peuvent 
elpérer  des  places  importantes  &  une  grande  fortune  , 
tandis  que  les  fuccès  dans  l'étude  des  mathématiques  &  de 
la  phyfique  ne  font  récompenfés  que  par  un  peu  de  gloire* 
M.  Bergman  préféroit  cependant  ces  dernières  études ,  8ç 
cette  préférence  imprudente  étoit  l'objet  des  remontrances 
de  fon  parent  ;  remontrances  auxquelles  il  ne  put  échapper 
qu'en  imaginant  un#  moyen  de  caçher  fubittment  fes  livres 
de  phyfique ,  lorfqu'ii  étoit  furpris ,  pour  ne  laitier  voir 
que  ceux  qu'il  lui  étoit  permis  d'étudier.  Cette  nécelîïté 
d'acquérir  dans  des  genres  auxquels  il  ne  fe  tivroit  qu'avec^ 
dégoût  ,  allez  de  connoiflànces  pour  perfuader  qu'il  en 
avoit  été  uniquement  occupé ,  &  cacher  les  progrès  plus 
grands  qu'il  faifoit  dans  les  fciences  de  fon  choix ,  altéra 
promptement  fa  fanté  ;  &  au  bout  d'une  année ,  il  fut  obligé 
de  retourner  dans  fa  famille  &  de  joindre  aux  études  féden- 
taires  un  exercice  de  corps  habituel ,  qui  feul  pouvoit  ré- 
tablir &  fortifier  fa  conAitution.  Mais  il  voulut  que  cet 
exercice  fer  vît  encore  à  l'inftruire;»il  avoit  étudié  la  bota- 
nique avant  d'aller  à  Upfal  ;  il  reprit  cette  étude  dans  fa 
retraite ,  &  y  joignit  celle  des  infectes.  Plufieurs  de  ceux 
qu'il  obferva  ne  fe  trouvoient  point  claffés  dans  les  ouvrages 
de  Linné.  M.  Bergman  en  forma  une  petite  collection. 
&  la  fit  remettre  à  cet  homme  illuftre ,  qui  alors  habitoit 
Upfal.  M.  Bergman  n'avoit  j>as  ofé  fe  préfenter  à  lui 
pendant  fon  premier  féjour.  Cette  difcrétion  eft  un  fen- 
timent  bien  naturel  dans  un  jeune  homme  qui .  frappé  d'un 
jufte  refpect  pour  le  génie ,  ne  le  croit  pas  digne  encore 
de  l'approcher mais  nourrit  au  fond  de  (on  cceur  l'efpé- 
rance  de  mériter  un  jour  d'attirer  (es  regards.  Cet  hom- 
mage fut  d'autant  plus  agréable  à  Linné,  que  le  jeune 
rçaturalifte  avoit  eu  le  bonheur  de  reacoutrer  des  efpèces 
çurieufes  &  réellement  inconnues. 
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Lorfque  fa  famé  de  M.  Bergman  fut  établie,  il  obtint 
lapernufiioii  de  retourner  à  UpfaI,  avec  une  liberté  entière 
de  cultiver  les  mathématiques ,  la  phyf.que,  fhirtoire  natu- 
relle.   II  s  y  «oit  ménagé  l'avantage  d'être  connu  du 
favant  dont  le  nom  célèbre  y  édipfoit  alors  les  autres 
noms.  Ainfi  ,  cédant  à  cet  empire  que  la  gloire  &  le 
genie  exercent  fur  tout  ce  qui  les  environne,  M.  Bergman 
ne  parut  d abord  aimer  que  ïhirtoire  naturelle;  elle  fut 
I  objet  de  fes  premiers  travaux ,  &  fon  premier  Mémoire 
Ait  une  découverte.  On  ignoroit  la  nature  d'un  corps  qui 
le  trouve  dans  quelques  eaux ,  &  qui  porte  le  nom  de 
coccus  aquattcus.  M.  Bergman  s'aperçut  que  c'étoit  l'œuf 
d  une  fangfue    œuf  qui  renfermoit  dix  à  douze  petits. 
Linné,  auquel  il  fit  part  de  cette  obfervation  .  refufa  de 
le  croire;  mais  M.  Bergman  le  rendit  lui-même  témoin 
de  ce  fait.  Alors  Linné ,  après  avoir  écrit  de  fa  main  au 
bas  du  mémoire  de  fon  élève;  vidi  &  obflupui ,  je  l'ai  vu  , 
&  J  en  ai  ete  frappé  Jétonnement,  l'envoya,  décoré  de  cette 
honorable  aponïl/e,  à  l'Académie  de  Stockolm. 

Peu  de  temps  après,  Linné  donna  le  nom  de  M.  Bergman 
a  une  nouvelle  elpèce  d'infecles.  Cette  minière  d'attacher 
le  nom  dun  homme  à  une  efpèce  qui  doit  être  éternelle, 
lembie  annoncer  o^u'on  croit,  ou  fes  talens,  ou  le  fentiment 
qu  on  éprouve  pour  lui  dignes  d'être  confacrés  à  l'immor- 
talité.     eft  une  forte  d'apothéofe  qui  ne  coûte  rien  à  la 
raiion  ;  mais  le  fuccès  de  cet  honneur  dépend  beaucoup 
du  hafard.  Ces  dénominations  djfparoiftent  fouvent  de  la 
langue  des  fciences,  d'autres  fois  elles  s'y  confervent,  mais 
elles  ceflent  de  rappeler  un  nom  oublié  dont  on  a  vouhi 
vainement  prolonger  la  mémoire  ;  &  les  favans  ne  doivent 
compter  fur  l'immortalité  que  lorfqu'ils  l'ont  méritée  par 
leurs  ouvrages. 

Des  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  Stockolm, 
fur  l'hiftoire  des  infe&es  qui  attaquent  les  arbres  à  fruit  \ 
6c  fur  les  moyens  de  fe  mettre  à  l'abri  de  leurs  ravages; 
une  méthode  de  les  clafier  d'après  la  forme  qu'ils  ont  dans 
Uifl.  t78+  £ 
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l'état  de  larve ,  époque  où  il  feroit  le  plus  utile  pour  l'agri- 
culture de  pouvoir  reconnoître  &  détruire  ceux  qui  kmt 
nuifibles;  un  grand  nombre  dobfervations  fur  cette  claflè 
d'animaux  fi  variés  dans  leurs  formes  &  dans  leur  organi- 
fation ,  fi  importans  pour  l'homme  qui  a  fu  en  foumettre 
quelques-uns  à  fes  befoins ,  tandis  que  les  autres  défendus 
par  leur  petitefie,  &  puhTans  par  leur  multitude,  ofent  lui 
difputer  encore  quelques  parties  de  fon  empire  ,  enfin  fi 
intéreflans  par  cette  fouie  dobfervations  qu'offre  au  philo- 
fophe  qui  fait  voir  &  réfléchir,  le  fpeclacle  de  leur  induftrie, 
de  leur  prévoyance ,  de  leurs  travaux ,  de  leurs  moeurs ,  de 
leur  état  dé  civiiifation  plus  ou.  moins  perfectionnée  :  tel 
a  été  le  fruit  du  goût  de  M.  Bergman  pour  une  étude  qui 
déjà  n'étoit  plus  pour  lui  qu'un  délaflêment  ;  car  les  mathé- 
matiques &  les  parties  de  la  phyfique  qui  y  ont  rapport 
étoient  devenues  fa  véritable  occupation.  M.  Bergman  aimoit 
à  parler  de  fes  premiers  travaux  dans  un  genre  auquel  il  avoit 
renoncé ,  mais  pour  lequel  il  avoit  confervé  un  goût  très- 
vif  ;  &  long-temps  après  il  choit  avec  une  forte  de  complai- 
fance  ,  que  dans  un  lèul  jardin  &  pour  une  feule  année, 
l'ufage  d'un  md^en  qu'il  avoit  indiqué  avoit  prévenu  la 
naillance  de  plus  de  /ept  millions  d'infectes  deftructeurs. 

II  fut  nommé,  en  1761,  profefleur» de  mathématiques 
&  de  phiiofophie  naturelle.  Depuis  plufieurs  années  il  en- 
feignoit  les  différentes  parties  de  ces  «fciences.  Nous  lui 
devons  une  favante  hiftoire  de  l'arc-en-ciel  &  des  crépu£ 
cules,  des  recherches  fur  l'aurore  boréale,  fur  les  phé- 
nomènes électriques ,  fur  l'électricité  du  cryftai  d'Iflande  , 
fur  celle  de  la  tourmaline.  Enfin  on  trouve  fon  nom  dam 
la  lifte  des  aftronomes  qui  ont  obfervé  le  premier  paflage 
de  Vénus  fur  le  Soleil ,  parmi  ceux  dont  les  réfultats  mé- 
ritent le  plus  la  confiance  des  favans. 

Perfonne  alors  ne  favoit  à  Upfal  qu'il  eût  cultivé  la 
chimie  ;  mais  Wallerius  s'étant  démis ,  en  ij6j  ,  du  titre  de 
profelfeur  dans  cette  fcience ,  M.  Bergman  m  infcrire  fon 
nom  dans  la  lifte  des  concurrent  Wallerius  avoit  efpéré 
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pouvoir  faire  paûer  fa  chaire  à  un  de  fes  élèves ,  &  bientôt 
M.  Bergman  vit  le  réunir  contre  lui  tous  ceux  qui  formoieiit, 
à  Upfal ,  le  parti  de  l'ancien  profefiêur  :  car  tout  homme 
célèbre  a  la  trille  facilité  d'en  avoir  un ,  à  moins  qu'il  n'ait 
la  fagefle  &  la  noble  fierté,  de  dédaigner  un  avantage  fi 
dangereux.  Ce  parti  s'accrut  bientôt  de  la  foule  de  ces 
hommes  condamnés  à  ne  jamais  reconnoître  un  mérite  fu- 
périeur  dans  leurs  contemporains ,  ainfi  qu'à  ne  jamais  croire 
une  vérité  fi  elle  n'a  point  été  une  des  opinions  de  leur 
jeunefiè. 

Deux  difiertations  fur  l'alun,  que  M.  Bergman  avoit 
données  comme  un  eflài  de  les  forces  ,  furent  critiquées 
avec  amertume.  Il  devoit  fuccomber  fous  cette  elpèce  de 
conjuration.  Heureufement  pour  la  chimie,  le  prince  royal, 
aujourd'hui  roi  de  Suède ,  étoit  alors  chancelier  de  l'univer- 
fité  d* Upfal;  il  çonfuita des  favans  qui ,  étrangers  à  ce  corps, 
ne  pouvoiem  partager  les  préventions  de  fes  membres ,  exa- 
mina les  titres  de  M.  Bergman  8c  les  reproches  élevés  contre 
iui ,  le  chargea  lui-même  de  répondre  à  ces  reproches  &  de 
fe  défendre  auprès  du  fénat.  C'eft  à-la-fois  une  anecdote 
bien  honorable  pour  les  fciences ,  &  une  preuve  frappante 
des  progrès  de  la  raifon  humaine,  que  de  voir  l'héritier 
d'un  trône  employer  fes  talens,  plutôt  encore  que  fon 
crédit,  à  foutenir  devant  les  chefs  de  la  nation  la  caufe  du 
génie  perfécuté ,  &  à  lui  faire  obtenir  juftice. 

On  auroit  pu  craindre  que  M.  Bergman ,  livré  pendant 
long-temps  à  des  études  étrangères  à  la  chimie,  ne  manquât, 
dans  la  nouvelle  carrière  où  il  s'étoit  jeté ,  de  cette  étendue 
de  connoinances ,  de  cette  facilité ,  de  cette  habitude  des 
opérations ,  avantages  fans  lefquels ,  dans  les  fciences  phy- 
siques ,  le  talent  peut  encore  beaucoup  pour  la  célébrité  du 
iàvant,  mais  très-peu  pour  le  progrès  de  la  fcience  &  l'utilité 
réelle.  On  s'aperçut  bientôt  au  contraire  ,  que  fes  études 
de  géométrie  ,  de  phyfique ,  d'hiftoire  naturelle ,  étoient 
bien  loin  de  lui  avoir  été  inutiles.  Elles  le  préfervèrent 
des  préjugés  &  de  i'efprit  de  routine  dont  chaque  partie 
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de  nos  connoiflànces  fèmble  avoir  encore  confervé  quelques 
veftiges  ;  elles  donnèrent  à  fes  idées  &  à  Tes  vues  plus  de 
précifion  &  plus  d'étendue.  Il  vit  que  la  chimie  devoit 
être ,  après  les  mathématiques ,  la  baie  fondamentale  de  la 
connoiffance  de  la  nature ,  qu'il  failoit  donc  reculer  les 
bornes  du  champ  trop  retfèrré  où  cette  fcience  avoit  été 
renfermée  ;  mais  qu'en  lui  ouvrant  une  carrière  plus  vafte , 
on  couroit  rifque  de  n'y  multiplier  que  les  erreurs,  fi  on 
ne  s'occupoit  en  môme  temps  d'en  bannir  toutes  les  expli- 
cations vagues  &  fyftématiques  ,  d'en  réformer  la  langue, 
enfin  d'y  porter  l'exaclitude  de  quelques  autres  parties  de 
la  phyfique. 

Son  premier  foin  fut  de  former  auprès  de  fon  labora- 
toire un  cabinet  dans  lequel  les  fubftances  du  règne  minéral 
étoient  rangées  par  ordre,  à  côté  des  produits  des  expé- 
riences qui  lui  en  avoient  fait  connoître  la  compofition  ; 
une  autre  pièce  renfermoit  les  minéraux  qui  'fe  trouvent 
en  Suède,  &  ils  y  étoient  rangés  futvant  leur' ordre  géogra- 
phique; enfin  dans  une  troifième,  les  modèles  des  machines, 
des  inlirumens ,  des  métiers  employés  à  faire  fubir  à  ces 
fubftances  les  préparations ,  à  leur  donner  les  formes  qui  les 
rendent  utiles  à  nos  befoins,  étoient  placés  à  côté  des  produits 
que  les  arts  en  avoient  formés.  Par  ce  moyen ,  un  élève 
apprend  d'abord  à  connoître  les  fubftances  d'après  leur 
nature  &  la  proportion  de  leurs  principes.  Plus  loin ,  il  les 
aperçoit  rangées  dans  l'ordre  où  elles  ont  été  répandues 
fur  le  globe ,  &  les  loix  qui  ont  préfjdé  à  cet  ordre  de- 
viennent plus  faciles  à  reconnoître  ou  à  faifir.  Enfin  il  voit 
comment  les  arts  ont  fu  employer  ces  fubftances ,  comment 
leur  pratique  a  prévenu  les  théories ,  ou  a  fu  en  profiter  , 
comment  on  y  a  réfolu  une  foute  de  problèmes  chimiques 
compliqués  par  une  condition  de  plus ,  la  Héceffité  de  les 
réfoudre  avec  profit ,  élément  qui  rend  cette  folution  plus 
difficile,  &  les  méthodes  par  lefquelies  on  l'a  trouvée,  fouvent 
plus  piquantes. 

Cette  manière  d'inftruire,  fi  nouvelle ,  &  pour  laquelle* 
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M.  Bergman  fit  des  facrifices  confidérabies ,  eft  un  des  grands 
fervices  qu'un  efprit  profond  &  philofophique  pût  rendre 
aux  fciences.  Bientôt  après  il  les  enrichit  par  de  nombreufes 
découvertes. 

C'eft  lui  qui  le  premier  a  fait  bien  connoître  ia  fubf- 
tance  à  laquelle  on  donnoit  Je  nom  d'air  fixe ,  &  qu'il  a 
nommée  acide  aérien ,  après  avoir  pf ouvé  qu'elle  avoit  toutes 
les  propriétés  des  acides. 

Le  nikel ,  le  régule  de  manganèfe,  la  terre  de  magnéfie, 
ia  terre  pefante  étoient  des  fubftances  nouvellement  décou- 
vertes, &  fur  lefquelles  la  chimie  n'onroit  avant  lui  que  des 
vues  ingénieufes  ou  des  expériences  ifolées. 

L'acide  qu'on  retire  du  fucre  &  d'un  grand  nombre 
d'autres  fubftances  végétales ,  en  diftillant  fur  elles  de  l'acide 
nitreux  ;  ceux  qu'on  retire  de  l'arfenic,  de  ia  moiibdène, 
du  fpath  fluor ,  de  la  tunfthène ,  avoient  été  découverts  dans 
fon  école ,  par  lui  ou  par  fes  difciples.  Mais  il  falioit  une 
longue  fuite  d'expériences  &  de  recherches  pour  apprendre 
à  connoître  ces  fubftances,  ou  nouvelles,  ou  peu  familières 
aux  chimiftes ,  aufli  parfaitement  que  celles  qui  ont  été 
plus  anciennement  traitées;  &  pour  que  leur  anaiyfe,  leurs 
propriétés,  les  phénomènes  qu'elles  prélentent  dans  leurs 
combinaifons ,  formaient  également  un  enfemble  fyftéma? 
tique  de  faits  conftans  &  précis. 

M.  Bergman  ofa  entreprendre  ce  travail  immenfe;  & 
tandis  que  ce  terrein ,  jufque  -  là  fans  culture ,  lui  offroit 
d'abondantes  mohTons ,  il  favoit  en  recueillir  de  nouvelles 
fur  ceux  qu'une  culture  aifidue  fembioit  avoir  épuifés.  Le 
fer  qui  eft  depuis  (1  long-temps  le  fujet  des  opérations  de 
tant  d'arts  difFérens ,  &  l'objet  des  recherches  des  favans  & 
des  artiftes ,  n'a  commencé  à  être  vraiment  connu  que 
depuis  les  recherches  dp  M.  Bergman,  qui  a  montré,  dans 
ce  qu'on  prenoit  pour  du  fer,  piufieurs  fubftances  étran- 
gères ,  prefque  toutes  méffcliiques  ,  dont  l'exiftence  étoit 
Inconnue  ;  mais  ce  n'eft  point  par  ces  travaux  particuliers 
qu'il  faut  juger  de  fon  génie;  c'eft  dans  Us  nouvelles 
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méthodes ,  dans  fes  théories  générales  ,  qu'il  faut  apprendre 
à  le  connoître  &  à  l'apprécier. 

Dans  fes  ditfèrtations  fur  l'analyfe  des  eaux ,  on  le  voit 
ajouter  aux  réactifs  déjà  employés ,  des  réactifs  nouveaux; 
faire  fentir  l'imperfection  de  cette  méthode ,  en  même  temps 
qu'il  enfeigne  à  la  porter  à  un  degré  d'exactitude  encore 
inconnu  ;  ajouter  à  l'analyfe  directe  de  nouveaux  moyens 
de  ne  laiffer  échapper  aucun  des  produits ,  de  les  féparer 
avec  plus  d'exactitude  &  d'en  déterminer  les  quantités 
refpectives  avec  une  très -grande  précilion.  Au  lieu  de 
chercher  à  les  obtenir  feuls  pour  les  pefer  enfuite ,  méthode 
fouvent  difficile  &  qui  expoferoit  à  en  perdre  une  partie , 
il  cherche  au  contraire  le  poids  d'une  des  combinailons  de 
chacun  de  ces  principes ,  avec  une  fubftance  bien  connue 
qu'il  a  employée,  pour  enlever  ce  principe  à  ceux  auxquels 
il  étoit  uni.  Des  expériences  faites  à  part  &  plus  en  grand 
lui  apprennent  enfuite  à  connoître  la  proportion  des  fubf- 
tances  qui  conflituent  cette  combinaifon  nouvelle;  cette 
méthode  ingénieufe  &  féconde  dont  il  eft  l'auteur  rend  les 
réfultats  plus  précis  &  fouvent  même  plus  affurés, 

Les  pierres  précieufes,  connues  fous  le  nom  de  gemmes, 
avoient  prelque  entièrement  échappé  à  tous  les  efforts  de 
l'analyfe.  M.  Bergman  parvint  à  les  y  foumettre ,  brifa 
l'union  qui  règne  entre  leurs  parties  ,&  fépara  les  terres  de 
différente  nature  dont  elles  font  compofées.  La  terre  alumi- 
neufe  en  forme  plus  de  la  moitié  ;  la  terre  quartzeufe  &  la 
terre  calcaire ,  un  peu  de  chaux  de  fer  en  font  les  autres 
principes  ;  &  c  eft  avec  ces  fubftances  communes  &  viles 
en  apparence ,  que  la  Nature ,  avec  l'aide  du  temps ,  &  par 
des  moyens  qui  font  encore  un  (ecret  pour  nous ,  parvient 
à  former  ces  pierreries  que  leur  éclat ,  leur  rareté ,  leur 
éternelle  durée  ont  rendu  dignes  (le  iervir  d'ornement  à 
la  beauté,  &  de  parer  la  tête  des  rois  ou  les  ftataes  des 
dieux.  • 

Le  diamant  qui  diffère  de  toutes  les  autres  pierres ,  par 
la  propriété  tJu'U  a  de  brûler,  n'a  pu  même  fe  dérober  tota- 
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lement  à  la  fagacité  de  M.  Bergman ,  qui  en  a  fait  afîèz 
pour  prouver  que  fi  dans  fes  recherches  fur  le  diamant ,  il 
n'a  pu  obtenir  un  fuccès  également  complet ,  c'eft  là  fortune 
8c  non  fon  génie  qu'il  en  faut  accufer. 

M.  Bergman  a  prouvé  la  néceflhé  de  procéder  dans 
les  opérations  docimaftiques  par  la  voie  humide,  c'eft-à- 
dire  ,  par  l'analyfe  où  l'on  emploie  des  menftrues ,  feule 
méthode  qui  puifiè  être  rigoureufè  ;  mais  il  enfeignoit  en 
même  temps  à  perfectionner  les  procédés  ordinaires,  à  les 
Amplifier  :  il  montroit  quelle  pouvoit  en  être  la  véritable 
utilité  ;  il  apprenoit  à  exécuter  avec  un  chalumeau  ,  un 
charbon,  une  fimple  cuillier  &  quelques  fubftances  d'épreuve, 
de  premières  analyfes  allez  exactes,  pour  reconnoître  les 
fubftances  minérales  avec  certitude  &  fe  guider  dans  une 
analyfe  plus  complète.  M.  Bergman  entreprit  alors  de  claflèr 
toutes  ces  fubftances  d'après  leur  compofition  chimique. 
Cette  méthode  eft  la  leule  vraiment  fcientifique,  puifque  c'eft 
la  feule  qui  ait  pour  objet  les  qualités  eflêntielles  aux  fubf- 
tances, celles  dont  dépendent  toutes  leurs  propriétés  fecon- 
daires;  mais  une  difficulté  jufqua  lors  infoluble  avoit  em- 
pêché les  nàturaliftes  d'adopter  cette  méthode,  J'impof- 
fibilitc  d'en  faire  ufage  ailleurs  que  dans  un  laboratoire , 
par  des  moyens  lents,  coûteux  &  pénibles.  M.  Bergman 
avoit  fçu  vaincre  cette  difficulté ,  en  inventant  cette  analyfe 
au  chalumeau  ;  &  aujourd'hui  le  minéralogifte  armé  de  cet 
appareil  portatif  peut,  au  fein  des  mines ,  fur  le  fommet 
des  montagnes,  au  fond  des  fouterrains  creufés  par  la 
nature ,  tout  analyfer  &  tout  reconnoître. 

Dans  un  Mémoire  fur  la  criftallifation,  publié  en  1773  » 
Af.  Bergman  montra  comment  d'une  forme  primitive  trcs- 
fimple  peuvent  naître  des  formes  de  criftaux  qui  ,  au 
premier  coup-d'oeil ,  n'ont  aucun  rapport  avec  la  forme 
génératrice;  &  comment  la  diflèclion  de  ces  criftaux,  l'examen 
«  des  coupes  qu'on  peut  y  faire  avec  plus  ou  moins  de  facilité , 
apprennent  à  reconnoître  cette  figure  primitive  8C  les  ioix 
plus  ou  moins  fimples ,  d'après  lefquelles  elle  a  déterminé 
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la  production  des  criftaux  différens.  Ce  Mémoire  n'eft  qu'un 
fimple  eflai ,  c'eft  la  première  efquifîè  d'une  théorie  nou- 
velle, mais  cette  efquiflê  eft  l'ouvrage  d'un  grand  maître» 
M.  l'abbé  Haiiy  s'occupoit  de  fon  côté  des  mêmes  objets 
à  peu-près  dans  le  même  temps ,  mais  avec  plus  de  fuite  , 
&  c'efl  à  lui  que  doit  appartenir  la  gloire  d'avoir  établi 
cette  théorie  qui  manquoit  aux  fciences  naturelles. 

Un  des  derniers  ouvrages  de  M.  Bergman  ,  eft  un  favant 
traité  fur  les  attractions  électives.  Nous  entrerons  dans  un 
détail  plus  long  fur  cette  théorie  qui  eft  à  la  fois  le  fon- 
dement de  la  chimie,  &  le  point  par  lequel  elle  le  lie  le 
plus  à  la  phyfique,  &  doit  un  jour  s'unir  aux  fciences  ma- 
thématiques ;  union  dont  les  recherches  fur  les  phénomènes 
de  la  criftallifation  peuvent  nous  faire  efpérer  que  l'époque 
n'eft  pas  aujourd'hui  très-éloignée. 

M.  Geoffroi,  de  cette  Académie,  paroît  être  le  premier 
qui  ait  imaginé  de  réduire  à  quelques  règles  générales  les 
phénomènes  obfervés  conftamment  dans  les  opérations 
chimiques.  On  appeloit  alors  affinité  la  force  inconnue  ,  en 
vertu  de  laquelle  deux  fubftances  s'unifient  &  forment 
une  combinaifon.  Si  une  troifième  fubftance  détruit  cette 
première  combinaifon  pour  en  former  une  nouvelle  avec 
un  de  fes  principes ,  on  difoit  qu'elle  avoit  avec  ce  principe 
une  affinité  plus  grande  que  le  fécond  principe  qui  en  avoit 
été  féparé  par  elle.  M.  Geoffroi  imagina  de  donner  une 
table  qui  contenoit,  pour  les  fubftances  les  plus  importantes 
ou  les  plus  connues ,  l'ordre  de  la  force- d'affinité,  fuivant 
laquelle  les  autres  y  adhèrent.  C'étoit  d'après  les  obferva- 
tions  que  cette  table  avoit  été  formée  ;  elle  étoit  comme  le 
précis  des  réfuitats  que  l'on  en  pou  voit  tirer;  elle  réduifoit 
à  un  petit  nombre  de  faits  fimpies  &  généraux ,  la  m  allé 
déjà  très-grande  des  faits  chimiques  :  elle  pouvoit  fervir  à 
donner  l'explication  de  plufieurs  phénomènes  nouveaux, 
c'eft-à-dire  à  montrer  leur  açcord  avec  les  faits  déjà  connus.  ^ 
Cette  table  eut  le  fuccès  que  roéritoit  une  idée  fi  ingénieufe , 
&  depuis  ce  temps  il  n'eft  prefque  pas  de  chimifte  célèbre 

qui, 
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qui ,  dans  Ces  leçons  ou  dans  lès  ouvrages ,  n'ait  donné  la 
table  des  affinités  de  M.  Geoflroi ,  corrigée ,  augmentée , 
perfectionnée.  M.  Bergman  avoit  porté ,  dans  l'étude  de  fa 
chimie»  des  vues  trop  philofophiques  pour  ne  pas  fentir 
l'importance  de  cette  table  &  ne  pas  s'occuper  de  la  rendre 
plus  utile.  Mais  il  regardoit  ce  travail  comme  devant  former 
le  réfultat  &  le  complément  de  tous  les  autres ,  &  il  avoit 
calculé  le  nombre  effrayant  de  trente  mille*  expériences 
nécedàires  encore  pour  la  rendre  auflî  complète  que  nos 
connoiflânces  le  permettent.  Aufli  aUroit-ii  retardé  encore 
long-temps  la  publication  de  cet  ouvrage,  fi  le  dépériflèment 
de  ?a  fanté  ne  lui  eût  fait  envifager  une* mort  prochaine. 
Alors  il  fe  crut  permis  de  mettre  au  jour  les  matériaux 
qu'il  avoit  raflèmbiés,  les  idées  qu'il  auroit  voulu  éclaircir, 
les  vues  qu'il  fe  propofoit  de  vérifier;  il  ne  craignit  plus 
le  reproche  d'avoir  publié  un  ouvrage  trop  imparfait,  de 
n'avoir  fait  que  déviner  ce  qu'il  auroit  fallu  prouver.  // 
me  fufjît ,  difoit-il,  que  mes  ejfais  puijfent  mettre  les  autres 
en  état  <te  porter  plus  loin  leurs  recherches.  Qu'importe  que  In 
vérité  foit  trouvée  par  moi  ou  par  un  autre,  pourvu  quelle  le 
[oit. 

Cependant  cet  ouvrage  fi  imparfait  à  fes  yeux ,  ne  ,1'a  pas 
été  aux  yeux  des  autres  chimiftes.  Sa  table  incompara- 
blement plus  étendue  que  celle  de  M.  Geoflroi,  eft  la  pre- 
mière qui  contienne  les  loix  des  affinités,  telles  qu'on  les 
obfêrve  en  opérant  par  la  voie  sèche.  Il  a  eu  de  plus  l'idée 
abfolument  nouvelle  d'exprimer,  par  des  efpèces  de  for- 
mules ,  toutes*  les  opérations  chimiques ,  dont  les  réfultats 
fervent  de  bafe  à  fa  table.  Un  feul  coup-d'œil  fait  voir  les 
fubftances  fur  le/quelles  on  a  opéré ,  la  méthode  employée 
&  le  réfultat  dê  l'opération. 

Cette  efpèce  de  langue  nouvelle  mérite  l'attention  des  phi- 
lofophes  ;  le  moment  approche  où  la  langue  alphabétique  ne 
fera  plus  ni  allez  rapide,  ni  allez  riche,  ni  allez  précife,  pour 
répondre  aux  befoins'des  (ciences&fuivre  leurs  progrès  ;  elles 
feront  forcées  de  s'arrêter,  ou  il  faudra  créer  pour  chacune  une 
langue  dans  laquelle  des  fignes  invariablement  déterminés , 
Hifl.  t78+  F 
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expriment  les  objets  de  nos  connoifïances ,  les  diverfes  com- 
binai/bns  de  nos  idées ,  les  opérations  auxquelles  nous  fbiw 
mettons  les  productions  de  la  nature ,  &  celles  que  nous 
exécutons  fur  nos  propres  idées,  qui  foient  enfin  pour  tous 
les  genres  de  fciences,  mais  avec  plus  de  perfection  encore, 
ce  que  la  langue  de  l'algèbre  eft  pour  l'analyfe  mathé- 
matique. « 

Perfbnne,  avant  M.Bergman,  n'avoit  mieux  prouvé  com- 
bien les  loix  des  affinités  font  confiantes,  &  comment  on  peut, 
par  un  examen  plus  approfondi  des  phénomènes,  rappeler 
à  ces  loix  les  faijs  qui  paroifïent  le  plus  les  combattre.  II 
montre  en  effet  que  la  même  fubflance  agit  tantôt  comme 
n'étant  qu'un  feul  principe,  &  tantôt  comme  étant  elle-même 
décompofable,  &  par  l'action  fép.irée  des  difTérens  principes 
dont  elle  efl  formée.  Ici  les  principes ,  au  lieu  de  fe  combiner 
deux  à  deux ,  le  combinent  trois  à  trois  ;  là ,  une  fubflance 
formée  de  deux  principes  efl  capable  de  conferver,  avec 
une  certaine  quantité  furabondante  d'un  de  /es  principes , 
une  affinité  aflez  forte  pour  enlever  ce  principe  à  une  autre 
fubflance  &  la  décompofer.  M.  Bergman  s'efl  borné  à  Ix 
table  des  affinités  fimples  ou  regardées  comme  telles  :  car 
peut-être  n'en  exifle-t-il  pas  réellement  dans  la  nature.  La 
table  des  affinités  doubles  eût  exigé  un  travail  immenfe 
que  la  durée  trop  courte  de  fa  vie  ne  lui  a  point  permis 
de  terminer. 

Au  mot  d' affinité  il  fubflituoit  celui  d'attraflfon  eleéîive; 
il  employoit  le  mot  attraéliott,  parce  que  cette  force ,  comme 
l'attraction  Newtonienne,peut  s'obferver  dans  tous  les  corps 
de  la  nature ,  &  tend  à  rapprocher ,  à  unir  les  molécules 
entr'elles  ;  &  il  y  ajoutoit  l'épithète  éleétive ,  parce  quelle 
n'efl  pas  la  même  dans  les  molécules  égales  en  maflè ,  mais 
qu'elle  varie  fuivant  la  nawre  des  fubflances  qui  tendent 
à  le  combiner. 

Dans  cet  ouvrage  rempli  de  tant  de  vérités ,  ou  neuves  „ 
ou  éclaircies  &  mieux  prouvées ,  dans  celui  où  ,  par  la  com- 
paraifon  des  mafTes  de  métaux  qui  fe  précipitent  mutuel- 
lement, M.  Bergman  cherche  Je  rapport  des  quantités  de 
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phlogiftique  qu'ils  contiennent ,  on  voit  qu'il  admettait  une 
théorie  différente  de  celle  qui  paroît  preique  généralement 
adoptée  par  Jes  chimiftes  françots.  Dans  M.  Bergman ,  le 
foutre  n'eft  pas  une  fubftance  qui,  s'unilîàut  avec  un  des  prin- 
cipes de  l'air  vital,  forme  de  l'acide  vitrioiique;  c'eft  une 
oombînaifon  de  l'acide  vitrioiique  &  du  phlogiftique.  Elle  fe 
change  en  acide  lorfqu'elle  perd  ce  phlogiftique  &  qu'elle 
«'unit  à  la  matière  de  la  chaleur ,]  qui  eft  elle  -  même 
une  combinaifon  du  phlogiftique  &  de  l'air  vital.  Une 
terre  métallique  eft ,  (uivant  M.  Lavoifier ,  le  métal  uni  à 
i'air  vital  :  fuivant  M.  Bergman  &  M.  Schéelle ,  c'eft  une 
terre  unie  à  la  matière  de  la  chaleur,  &  le  métal  étoit  la 
même  terre  unie  avec  le  phlogiftique.  On  voit  combien  les 
deux  explications  qui  peuvent  paroître  oppofées  au  premier 
coup-d'œil ,  fe  rapprochent  lorlqu'on  vient  à  les  confidérer 
de  plus  près.  Auffi  rendent-elles  rai  fou  des  phénomènes 
avec  un  luccès  prefque  égal  ;  &  jufqu'ici  il  paroît  qu'aucune 
expérience  vraiment  décifive  n'a  ni  confirmé ,  ni  détruit 
aucun  des  deux  /yftèmes.  Mais  quand  M.  Bergman  fe  feroit 
trompé ,  la  fîncérité  avec  laquelle  il  n'a  donné  fon  opinion 
que  comme  ia  plus  vraifemblable  à  fes  yeux ,  la  modeftie 
avec  laquelle  il  emploie  le  fyftème  d'explications  propofé 
par  M.  Schéele ,  lorfqu'il  lui  eût  été  fi  facile  d'en  imaginer 
un  autre  ,  devroient  lui  faire  pardonner  cette  erreur. 
D'ailleurs  on  ne  pourroit  lui  faire ,  fans  injuftice ,  le  re- 
proche de  n'avoir  pas  aflez  étudié  ia  nouvelle  théorie  des 
gaz,  reproche  qu'ont  mérité  peut-être  quelques  partifans 
du  phlogiftique,  puifque  indépendamment  de  les  travaux 
fur  le  gaz  aérien ,  fur  le  gaz  hépatique  des  eaux  fulfureufes , 
on  lui  doit  la  première  explication  folide  de  ia  déto- 
nation de  l'or  fulminant,  détonation  dûe  à  la  production 
d'un  air  alkaiin. 

Une  théorie  de  la  terre  fait  partie  des  ouvrages  de 
M.  Bergman.  Mais  dans  un  difcours  fur  la  manière  de 
chercher  la  vérité ,  ouvrage  digne  d'un  homme  qui  avoit 
commencé  par  donner  de  grands  exemples,  il  nous  apprend 
lui-même  ce  que  nous  devons  penfer  de  ces  hypothèfes 
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philofophiqties.  H  croyoit,  comme  M.  Francklin,  qu'il  ne 
peut  y  avoir  dans  ces  iyftèmes  d'autre  mérite  que  la  facilité 
de  les  faire ,  jointe  à  celle  de  les  abandonner.  11  croyoit  en 
môme  temps  qu'en  les  envifageant  comme  de  limples  plans 
d'expériences  ou  d'obfervations,  ils  peuvent  avoir  quelque 
milité  :  d'ailleurs  ils  fervent  de  cadre  pour  arranger  les  faits 
fous  un  ordre  plus  frappant;  en  parlant  à  l'imagination,  ils 
foutiennent  une  attention  foible  que  laflêroit  une  fuite  non 
interrompue  de  difculiïons  &  de  faits  ;  &  à  cet  égard  ils 
font  en  quelque  forte  ,  dans  les  fciences ,  ce  que  font  dans 
la  littérature  ces  romans  de  morale  ou  de  politique  deftinés 
à  rendre  l'inftruction  plus  agréable  &  plus  facile* 

Les  événemens  de  ia  vie  de  M.  Bergman  font  peu  variés. 
Placé  comme  profeflèur  de  chimie  à  Upfal  ,il  n'en  fortit  plus 
que  pour  faire  quelques  courfes  fcientinques  dans  les  mines , 
&  pour  aller  prendre  les  eaux  lorfque  fa  famé  lui  en  avoit 
rendu  le  fecours  néceuaire. 

il  eut  l'honneur  d'être  élu  recteur  de  l'Univerfité  :  cette 
compagnie  n'eft  pas  feulement  ufi  corps  littéraire;  proprié- 
taire de  grandes  terres-  fur  ielquelles  elle  exerce  une  auto- 
rité très-étendue,  jouîflant  d'une  juridiction  fur  fes  membres 
&  furies  écoliers,  polTédant  un  grand  nombre  de  ces  immu- 
nités, de  ces  privilèges ,  que  dans  les  fiècies  qui  nous  ont  pré- 
cédés on  regardoit  comme  des  encouragemens ,  &  qui  ne 
fervent  qu'à  décourager  le  talent,  à  ralientir  l'activité. en 
détruifant  la  concurrence;  l'univerfité  d' Upfal  eft  au  milieu  de 
la  Suède  une  forte  de  république.  Les  profefteurs  en  font  les 
chefs  ;&  tandis  que  dans  les  établidèmens  littéraires,  toutes  les 
inflitutions  devroient  avoir  pour  but  d'y  maintenir  la  paix, 
&  de  difpenfer  leurs  membres  de  toute  occupation  étran- 
gère aux  fciences ,  la  conftitution  de  cette  univerfité  oblige 
les  profeueurs  à  des  foins  qui  peuvent  les  écarter  ou  les 
dégoûter  de  leurs  fonctions,  &  infpire  aux  autres  corps  de 
l'état,  aux  perfonnes  pu i (Tantes  le  defir  de  s'y  faire  des 
créatures ,  d'y  avoir  de  l'influence.  Ses  membres  pourroient 
être  tentés  quelquefois  d'oublier  que-ce  n'eft  pas  leur  intérêt, 
mais  l'intérêt  commun  des  cUoyens,qui  a  été  l'objet  de  leur 
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établinement  ;  &  de  facriher  leur  véritable  devoir ,  le  zèle 
pour  ie  progrès  des  fciences,  à  cet  efprit  de  corps  aulli 
\méprifabie  dans  fon  principe  ,  moins  raifonnable  dans  les 
motifs  que>  l'intérêt  perfonnei ,  mais  plus  audacieux  dans 
iès  excès ,  &  moins  fufceptible  d'être  contenu  par  l'honneur 
ou  par  la  crainte*  Chef  de  cette  ùniverfité  alors  partagée 
en  deux  grands  partis ,  celui  des  théologiens  unis  aux  jurif- 
confuhes  &  celui  de*  phyficiens ,  M.  Bergman  ne  s'occupa 
que  de  maintenir  entr'eux  l'union  ,  l'égalité  même  , 
quoiqu'il  eût  contribué  plus  que  perfonne  à  faire  pencher 
la  balance  du  côté  du  parti  trop  long-temps  le  plus  foible  ; 
&  J'époque  de  fa  maghtrature  eft  remarquable  dans  les  fafles 
de  ce  corps,  par  le  petit  nombre  d'affaires  &  de  délibé- 
rations que  présentent  Jes  regiftres.  Elle  le  fut  auffi  par  la 
fagedè  de  la  conduite  des  écoliers  ;  ils  font  en  grand  nombre , 
prefque  tous  au-deflus  de  l'enfance  &  dans  le  premier  âge 
des  paffions  :  Couvent  ils  avoient  éludé  ou  bravé  la  févérité 
des*règ/emens ,  &  ils  furent  fubjugués  par  leur  refipeél  pour 
Ja  gloire  de  leur  chef  &  leur  admiration  pour  (on  génie. 
AI.  Bergman  favoit  que  le  premier  dans  une  fociété  favante, 
n'eû  ni  (e  chef  de  cette  fociété ,  ni  l'homme  dont  la  voix 
y  a  le  plus  d'influence  ;  mais  celui  qui  s'eft  iiluftré  par  un 
plus  grand  nombre  de  découvertes ,  ou  qui  en  a  fait  de  plus 
importantes. 

Le  roi  de  Pruflè  defira  d'attacher  M.  Bergman  à  fon 
Académie.  Le  favant  Suédois  héfita  un  moment  :  fa  fanté 
altérée  par  le  double  travail  de  l'enfeignement  &  des  re- 
cherches chimiques ,  pouvoit  fe  rétablir  dans  un  climat  plus 
doux  ;  il  auroit  pu  s'y  livrer  fans  partage  à  des  travaux 
académiques.  Mais  le  roi  de  Suède  avoit  été  fon  bien- 
faiteur particulier;  il  fut  que  fa  retraite  affligerait  ce  mo- 
narque, &  il  n'y  fongea  plus  ;  feulement  il  demanda  au 
rot  de  ne  pas  lui  faire  perdre  le  mérite  de  ce  facrince  en 
augmentant-  fes  appointemens  ;  mais  fa  demande  ne  fut 
point  écoutée. 

La  réputation  d'un  favant  illuftre  s'accroît  par  celle  de 
(es  difcipies.  Son  nom  fe  préfente  à  la  poftérité  entouré  des 
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noms  célèbres  gui  ont  dû  à  Tes  foins  une  partie  de  leur  éclat; 
il  cônfèrve  ennn  fur  les  découvertes  faites  dans  fon  école  » 
une  efpèce  de  droit  de  fuzeraineté.  Parmi  leschimiftes  formes 
par  M.  Bergman ,  nous  citerons  fur  -  tout  M.  Schéelfe  , 
parce  qu'il  eft  plus  particulièrement  fon  ouvrage.  Un  des 
auditeurs  de  M.  Bergman  découvrit  par  hafard,  chez  un 
apothicaire  d'Upfal ,  un  jeune  élève  £  croi  l'on  reprochoit 
cîe  négliger  les  travaux  de  fon  état  en  s  abandonnant  à  fon 
goût  pour  la  chimie.  H  vh  ce  jeune  homme ,  fut  furpris  des 
recherches  ingénieufes  auxquelles  il  avoît  pu  fe  livrer  'dans  un 
laboratoire  particulier,  que,  maigre  la  médiocrité  de  fa  for- 
tune &  la  gêne  à  laquelle  h  étoit  fournis,  il  avoit  fu  fe  former: 
cet  élève  étoit  M.  Schéeile.  M.  Bergman  inftruit  de  cet 
événement ,  voulut  voir  ce  jeune  Jiomme ,  fut  étonné  de 
fes  connoilîances ,  de  lès  dilpofitions  heureufes  :  ce  génie 
nailTant  ne  put  échapper  à  la  fagacité  d'un  maître  habile  ; 
dès  ce  moment  M.  Schéeile  fut  fon  difciple  chéri ,  bientôt 
fon  digne  émule  &  toujours  fon  ami.  Au  lieu  d'affecter 
fur  lui  cette  fupériorité  à  laquelle  un  maître  renonce  avec 
tant  de  peine ,  M.  Bergman  fe  trou  voit  affez  grand  pour 
ne  vouloir  que  l'égalité  ;  &  loin  de  chercher  à  s'arroger 
quelque  droit  fur  les  travaux  de  M.  Schéele,  on  lit  dans 
fes  lettres  à  des  chimiftes  étrangers ,  qu'il  voyoit  avec  une 
véritable  douleur  que  l'erreur  les  lui  attribuât  quelquefois. 
Sa  conduite  à  cet  égard  fut  la  même  pour  tous  fes  dilciples  ; 
exact  à  les  citer,  ardent  &  habile  à  faire  valoir  leurs  travaux, 
îl  alloit  au-delà  même  de  la  jûftice  rigoureufe  qui  malheu- 
reulement  auroit  encore  été  un  mérite. 

La  célébrité  de  M.  Bergman  lui  avoit  fait  des  difciples 
dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe.  En  France  ,  nous 
citerons  en  particulier  deux  magillrats  qui  honorent  la 
magiftrature  par  leurs  lumières ,  par  leur  zèle  ardent  & 
éclairé  pour  le  progrès  des  feiences,  par  le  courage  avec 
lequel  ils  fe  font  élevés  au-delTus  des  préjugés,  &  qui  en 
même  temps  ont  fait  honneur  aux  (ciences  par  l'efprit 
d'humanité ,  de  raifon ,  de  patriotifme  éclairé  qu'ils  ont  porté 
dans  leurs  fonctions.  On  reconnoîtra  ici  M.  de  Morveau 
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&  de  Virli.  L'un  d'eux,  M.  de  Virli,  voulut  même  aller 
entendre  M.  Bergman  en  Suède,  &  profiter  de- fes  leçons; 
&  nous  devons  à  M.  de  Morveau  la  traduction  de  l'ouvrage 
où,  fous  le  titre  modefte  d'Opufcules,  M.  Bergman  a  raf- 
femblé  les  plus  importantes  de  Tes  recherches. 

L'ufage  de  l'Académie  de  Stockoim  eft  de  partager  entre 
fes  membres  le  travail  des  éloges  décernés  à  ceux  qu'elle 
a  perdus.  M-  Bergman  fe  chargea  de  celui  de  Wallerius 
gui  avoit  été  conflamment  injufle  envers  lui ,  &  même 
envers  la  chimie,  fur  laquelle  Ion  averfion  s'étoit  étendue. 
N  ous  ne  le  louerons  point  d'avoir  oublié  en  ce  moment 
/on  ancienne  injure  ;  mais  il  étoit  utile  que  le  mérite  réel 
de  Wallerius  fût  apprécié  par  un  homme  fait  pour  le  bien 
connoître,  dont  le  fufrrage  ne  feroit  pas  fujpeét,  ôç  M. 
Bergman  fut  aflêz  fur  de  lui-même  pour  ne  pas  craindre  de 
confondre  les  limites  étroites  qui  féparent  la  juftice  de  la 
févérité ,  &.  l'indulgence  qu'on  doit  à  un  ennemi  •  d'une 
généroûté  qui  feroit  un  outrage. 

La  pafiïon  de  M.  Bergman  pour  les  fciences,  avoit 
épuifé  là  confhtution  naturellement  ardente  &  délicate*  H 
prodiguoit  là  iânté ,  non-feulement  pour  les  travaux  qui 
pouvoient  lui  procurer  des  connohTances  nouvelles  ou  lui 
mériter  de  la  gloire ,  mais  encore  pour  ceux  qui ,  n'étant 
utiles  qu'à  rinftruélion  de  fes  difciples ,  ne  lui  offroient 
d'autre  récompenfe  que  le  plaifir  d'avoir  rempli  fon  devoir. 
Pendant  quelque  temps  les  eaux  minérales  artificielles  fuf- 
pendirent  fes  maux ,  &  ce  fruit  de  lès  travaux  répara  une 
partie  du  mal  qu'ils  lui  avoient  fait.  Les  eaux  de  Medewi 
en  Suède  lui  fauvèrent  une  fois  la  vie ,  mais  en  1784 
il  eut  encore  befoin  de  ce  fecours ,  elles  ne  lui  firent  plus 
aucun  efTèt,  &  le  8  Juillet  de  la  même  année,  ilfuccomba 
Ibus  le  poids  de  fes  maux,  viélime  de  fon  zèle  pour  fes 
devoirs  &  pour  la  chimie.  H  n'avoit  pas  encore  cinquante 
ans ,  &  depuis  long-temps  fon  nom  év?it,  dans  les  fciences , 
un  des  premiers  de  l'Europe. 
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ÉLOGE 

DE   M.  MORAND. 

Jean -François -Clément  Morand,  docteur- régent 
de  ia  Faculté  de  médecine  de  Paris,  premier  médecin 
du  cardinal  de  Bavière  électeur  de  Cologne,  des  Aca- 
démies des  Sciences  de  Stockholm ,  de  Harlem  &  de 
Bruxelles  ;  de  ia  Société  Royale  de  Londres ,  de  l'Aca- 
démie de  médecine  de  Madrid ,  de  la  Société  botanique 
de  Florence  ;  de  la  Société  économique  de  Berne ,  3c  de 
la  Société  d'émulation  de  Liège,  penfionnaire  anatomifte 
de  l'Académie  des  Sciences,  naquit  à  Paris  le  29  Avril  1  y  26, 
de  Sauveur-François  Morand,  de  cette  Académie,  &  de 
Marie-Clémence  Guerin. 

Le  père  de  M.  Morand  comptoit  parmi  Ces  parens  , 
plufieurs  chirurgiens  célèbres  ;  lui-même  s'étoit  illuftré 
dans  cette  profeflion ,  &  avoit  contribué  à  lui  faire  obtenir 
la  jufte  confidération  dont  elle  jouit  de  nos  jours.  Il  étoit 
naturel  qu'il  defirât  d'avoir  dans  fon  fils  un  fuccefleur  qui 
foutînt  le  nom  que  fa  famille  àvdit  acquis  dans  la  chi- 
rurgie. Mais  quoique  le  jeune  Morand  eût  pris  pour  l'ana- 
tomie  le  goût  qu'il  feroit  difficile  qu'un  fi  bon  maître  & 
un  exemple  fi  glorieux  n'euflènt  pas  réuni  à  lui  donner  , 
il  préféra  l'état  de  médecin. 

Le  goût  naturel  de  M.  Morand  le  portoit  à  cultiver  les 
fciences,  mais  beauconp  moins  à  en  approfondir  une  en 
particulier,  qu'à  les  effleurer  toutes,  &  à  rafîèmbler  fur  cha- 
cune les  faits  finguliers  ou  importans ,  les  obfervations 
neuves  ou  utiles  qui  s'ofFroient  à  fa  curiofité  ,  &  qu'il 
çherchoit  avec  une  activité  infatigable.  En  parcourant  fes 
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obfèrvations  répandues  dans  une  foule  de  recueils  dif- 
férens ,  on  eft  également  furpris  de  leur  nombre  &  de  leur 
variété.  Des  analyfes  d'eaux  minérales ,  des  obfèrvations  fur 
la  compofîtion  ou  les  effets  de  remèdes  nouveaux ,  &  fur 
l'utilité  de  divers  inftrumens  de  chirurgie  ;  l'expofition 
de  plufieurs  maladies  extraordinaires  obfervées ,  foit  dans 
l'homme ,  foit  dans  les  animaux ,  &  propres  à  éclairer  fur 
les  fecrets  de  l'économie  animale  ;  des  remarques  fur 
quelques  phénomènes  de  botanique  ou  de  météorologie; 
i'hiftoire  d'un  infecle,  la  defcription  d'une  mine  ou  d'une 
montagne,  des  obfèrvations  fur  l'altération  que  différentes 
fubftances  ont  éprouvée  ou  dans  la  terre,  ou  dans  la  mer; 
des  difîêrtations  fur  des  antiquités  ,  &  enfin  jufqu'à  des 
recherches  fur  le  lieu  de  la  fépulture  de  cet  Hermite  Pierre, 
Je  premier  auteur  des  croifades,  qui  doit  fon  immortalité 
à  l'honneur  funefte,  mais  rare  pour  un  particulier,  d'avoir 
été  \a  première  caufe  de  la  mort  de  plufieurs  millions 
d'hommes  :  tel  eft  le  tableau  très-abrégé  &  très-incomplet 
de  ce  qu'offrent  Jes  ouvrages  épars  de  M.  Morand. 

En  1759,  il  entra  dans  l'Académie  comme  adjoint- 
anatomifte  ;  &  on  trouve  dans  les  Mémoires  de  la  même 
année,  fa  diflèrtation  fur  la  conftruélion  intérieure  &l'ufage 
du  thymus.  Cet  organe  fingulier  exifte  dans  la  poitrine  du 
fœtus  des  animaux  vivipares ,  croît  avec  eux ,  &  continue 
même  de  croître  encore  dans  les  premiers  temps  qui  fuivent 
la  naiflànce;  bientôt  après  il  diminue,  s'oblitère  &  difparoît 
prefque  en  entier.  Il  exerce  donc ,  dans  les  premiers  temps 
de  la  vie,  des  fonctions  qui  deviennent  enfuite  inutiles  à  la 
confervation  de  l'individu  ,  &  n'entrent  plus  dans  l'ordre 
des  foix  d'après  lefquelles  il  doit  exifter.  Comme  les  con- 
jectures des  anatomiftes  fur  ces  fondions  étoient  peu  fitis- 
raifantes,  M.  Morand  a  cru  devoir  en  former  de  nouvelles; 
&  il  fuppofe  que ,  pendant  le  temps  de  la  geftation  ,  le 
thymus  lépare  du  fang  la  partie  laiteufe  que  lui  fournit 
le  placenta.  Elle  paffe  du  thymus  dans  le  canal  thorachiquc,, 
pour  prendre  enfin  la  route  que  fuit  le  chyle  dans  les 
Hifl.  ,784.  G 
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animaux  adultes.  Lorfque  l'animai  eft  né  &  qu'il  refpire, 
ce  même  organe  peut  encore  fervir  à  la  fécrétion  d'une 
partie  du  fang ,  tant  que  la  nouvelle  route  que  prend  alors 
Ja  circulation  n'eft  pas  aflèz  établie  ,  &  que  le  poumon 
n'exerce  pas  fes  fonctions  d'une  manière  complète.  La  poft- 
tion  du  thymus,  fa  conftruction  intérieure,  la  nature  des 
vaiflèaux  qui  le  parcourent,  tout  femble  concourir  à  rendre 
vraifemblable  cette  opinion  de  M.  Morand  ;  &  c'eft  beaucoup 
en  ce  genre,  où  l'ignorance,  peut-être  à  jamais  invincible, 
du  premier  principe  de  la  vie ,  ne  permet  guère  de  s'élever 
au-deflus  de  la  vraifemblance. 

M.  Morand  s'occupa  bientôt  après  d'un  travail  d'un  autre 
genre.  11  fe  chargea  de  donner  à  l'Académie  la  defcription 
de  l'art  d'exploiter  les  mines  de  charbon  de  terre;  minérai 
dont  la  nature  femble  avoir  tenu  en  réferve  des  maflès 
immenfes  pour  le  temps  où  l'induftrie  des  hommes  auroit 
perfectionné  tous  les  arts  fans  lefquels  ce  minéral  feroit  refté 
ou  inutile  ou  même  inconnu.  Cette  précaution  eft  d'autant 
plus  bienfaifante ,  que  les  progrès  des  arts  accompagnent 
néceflâirement  ceux  de  l'agriculture,  qui  ne  peut  elle-même 
fe  perfectionner  fans  faire  difparoître  de  la  furface  de  la  terre 
les  forêts  immenfes  qui  la  couvroient.  En  efiet,  la  difette 
de  bois  dont  on  fe  plaint  déjà  depuis  long- temps ,  n'eft 
que  la  fuite  infaillible  des  progrès  de  l'agriculture  &  du 
commerce.  Les  forêts  doivent  diminuer  jufqu'à  ce  que  le 
bois  ait  acquis  le  prix  naturel  qu'il  doit  avoir  relativement 
aux  autres  productions ,  &  que  ce  prix  foit  aflèz  fort  pour 
en  rendre  la  culture  avantageufe.  Ainfi  ,  les  moyens  de 
multiplier  les  ufages  du  charbon  de  terre  &  de  les  ré- 
pandre ,  font  devenus  un  objet  important ,  non  pour  mé- 
nager le  bois,  mais  pour  le  rendre  moins  néceflâire,  laiflèr 
plus  de  terreins  à  d'autres  productions ,  &  le  réferver  pour 
des  ufages  dans  lefquels  il  peut  être  plus  difficilement 
remplacé. 

Les  travaux  de  M.  Morand  e  fur  le  charbon  de  terre  K 
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renferment  à  la  fois  tout  ce  mie  les  fciences  peuvent 
apprendre  fur  fon  origine  ou  fur  fa  nature,  &  les  plus  petits 
détails  des  travaux  n^ceflàires  pour  le  tirer  de  la  mine,  ou  des 
ufages  économiques  auxquels  il  peut  être  utilement  employé. 
M.  Morand  prenoit  au  charbon  de  terre,  aux  ouvrages 
qui  en  ont  traité,  aux  manufactures  qui  le  confomment , 
à  tout  ce  qui  a  quelque  rapport ,  même  éloigné,  avec  cette 
fubftance ,  cet  intérêt  vif,  cette  efpèce  d  enthoufiafme  que 
J'objet  d'une  longue  occupation  ne  manque  guère  d'infpirer, 
dont  ceux  qui  ne  le  partagent  pas  ne  peuvent  s'empêcher  de 
s'étonner  ,  que  dans  le  premier  mouvement  on  feroit  tenté 
de  trouver  ridicule  ,  mais  qu'on  refpecle ,  par  réflexion , 
comme  la  fource  de  prefque  tout  ce  qui  fe  fait  d'utile. 

M.  Morand  entreprit  un  grand  travail  relativement  aux 
états  de  population ,  objet  important  en  politique  comme 
en  médecine.  Il  rallembloit  avec  foin ,  tous  les  ans ,  ce  qu'il 
lui  étoit  pofiible  de  recueillir,  &  il  le  propofoit  de  donner 
chaque  dixième  année  le  réfultat  de  les  obfervations  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  ;  mais  il  n'a  pu 
exécuter  ce  projet  que  pour  deux  époques ,  celle  de  1770 
6c  celle  de  1780.  Les  recherches  de  ce  genre  n'ont  encore, 
parmi  nous ,  ni  obtenu  toute  i'eftime ,  ni  excité  tout  l'in- 
térêt qu'elles  méritent,  foit  parce  que  l'art  d'en  tirer 
des  réfultats  elt  encore  &  peu  connu ,  &  peu  avancé ,  foit 
parce  qu'elles  aflujettiflènt  l'efprit  à  une  marche  trop  fimple 
&  trop  régulière ,  qui  conduit  à  quelques  vérités  utiles  , 
mais  avec  beaucoup  de  travail  &  très-peu  de  gloire  ;  au 
lieu  qu'on  peut  obtenir  à  peu  de  frais  une  renommée  plus 
brillante ,  en  renfermant  des  demi-vérités  ou  même  des 
erreurs  dans  des  maximes  vagues ,  mais  impofantes ,  &  en 
les  embelliuant^des  formes  de  l'éloquence. 

Quoique  M.  Morand  n'eût  prefque  jamais  pratiqué  la 
Médecine ,  il  n'en  étoit  pas  un  membre  moins  zélé  de  la 
Faculté.  H  y  a  fouvent  préfidé  à  des  thèfes ,  dont  quel- 
ques-unes avoient  pour  objets  des  queftions  curieufes  : 
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telle  eft  celle  où  il  demande  û  les  héros  produifent  des 

héros. 

Cette  queftion  de  la  reflèmblance  4es  pères  aux  enfan* 
dans  les  qualités  morales ,  eft  fûrement  une  des  plus  dignes 
d'occuper  les  phyficiens  6c  les  philofophes;  mais  il  faudroit, 
pour  la  réfoudre ,  avoir  raflèmblé  un  nombre  d'obfervations 
d'autant  plus  grand,  qu'il  s'y  trouve  une  fource  particu- 
lière d'incertitude  à  laquelle  on  ne  doit  pas  fans  doute 
attacher  une  importance  trop  grande,  "mais  qu'il  feroit 
imprudent  de  négliger. 

L'humanité ,  le  zèle  de  M.  Morand  pour  le  bien  public , 
ne  lui  permettoicnt  pas  de  refufer  fes  fecours  toutes  les 
fois  qu'une  maladie  épidémique  ou  extraordinaire  réclamoit 
fon  alftftance.  11  donnoit  fes  foins  aux  malheureux  &  à 
quelques  amis  ;  il  étoit  même  le  médecin  de  trois  com- 
munautés religieufes ,  qui ,  par  la  confiance  qu'elles  lui 
avoient  montrée  ,  avoient  vaincu  fa  répugnance  pour  la 
pratique.  Cette  confiance  n'a  pas  été  trompée,  fi  on  en 
juge  par  leurs  regrets  &  par  le  defir  qu'elles  m'ont  témoigné 
de  rendre  ici  en  leur  nom  t  à  M.  Morand ,  un  témoignage 
public  de  leur  reconnoiflânce. 

M.  Morand ,  fils  d'un  ancien  Académicien ,  étoit  né,  pour 
ainfi  dire,  dans  le  fein  de  cette  compagnie  ;  il  en  avoit 
connu  dès  l'enfance  le  régime  intérieur,  &  il  l'aima  toujours 
comme  fa  patrie.  Sévèrement  attaché  à  la  règle,  même  dans 
les  petites  chofes ,  ennemi  des  innovations ,  mais  fans  avoir, 
l'humeur  qui  accompagne  prefque  toujours  cette  difpo- 
fition,  8c  qui  en  trahit  alors  le  motif,  ceux  mêmes  dont 
il  combattoit  les  opinions ,  refpe&oient  la  fincérité  de  fon 
zèle  &  la  pureté  de  fes  intentions.  Nous  l'avons  vu  remplir, 
il  y  a  peu  d'années ,  les  fonctions  de  directeur ,  avec  ce 
mélange  d'amour  pour  la  règle  &  de  condefcendance  pour 
fes  confrères ,  que  doit  réunir  le  chef  annuel  d'une  com- 
pagnie où  il  ne  peut  voir  que  des  égaux  ;  tandis  qu'il  fàvoit 
foutenir  les  intérêts  de  fon  corps  avec  cette  dignité  modefte 
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fi  convenable  au  repréfentant  d'une  Académie  qui  '  doit 
toute  fa  confidération  à  fon  utilité  réelle,  &  au  mérite 
perfonnel  de  ceux  qui  la  compofent. 

La  fanté  de  M.  Morand  paroiflbit  nous  promettre  de 
conferver  encore  long- temps  un  confrère  qui  nous  étoit 
cher;  mais  il  fut  attaqué  d'une  péripneumonie  maligne, 
Je  o  août  1784  ,&  il  y  fuccomba  le  13  du  même  mois, 
une  femme  à  laquelle  il  étoit  uni  par  une  amitié 
très-tendre ,  &  dont  il  ne  lui  reftoit  pas  d'enfans ,  &  un 
frère ,  chanoine  de  la  Sainte-Chapelle. 
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ÉLOGE 

DE   M.    C  A  S  S  I  N  I. 

César-Fr  ançois  Cassini  de  Thury,  noble 
Siennois,  maître  des  comptes,  direcleur  de  i'Obfervatoire , 
de  la  Société  royale  de  Londres,  de  l'Inftitut  de  Bologne, 
des  Académies  de  Berlin  &  de  Munich,  penfionnaire  agro- 
nome de  l'Académie  des  fciences ,  naquit  à  Paris  le  17 
Juin  17 14,  de  Jacques  Caflini  &  de  Sufanne-Françoife 
Charpentier  de  Charmoi. 

Quoique  la  famille  de  M.  Caflini ,  connue  depuis  plufieurs 
fiècles  en  Italie  ,  fût  comptée  parmi  les  familles  fénatoriales 
de  Sienne  ,  dès  le  temps  du  cardinal  Caflini ,  archevêque 
de  cette  ville  en  1426,  &  qu'il  y  ait  eu  un  fécond  car- 
dinal de  ce  nom  dans  la  promotion  de  1712,  c'eft  aux 
fciences  qu'elle  doit  fa  principale  iiluftration.  Le  nom  de 
Dominique  Caflini  fera  long-temps  cité  parmi  ceux  dont 
s'honore  un  liècle  fécond  en  hommes  de  génie;  &  ce 
qui  eft  fans  exemple  dans  notre  h#oire  ,  M.  le  comte 
de  Caflini,  notre  confrère,  fils  de  M.  de  Thury,  eft  le  qua» 
trième  académicien  en  ligne  direcle  de  cette  famille,  qui, 
depuis  1 669 ,  a  conftamment  &  fans  interruption  donné 
des  aftronomes  à  l'Académie. 

Le  nom  de  Caflini  impofoit,  pour  ainfi  dire,  au  jeune 
Thury  l'obligation  d'étudier  l'aftronomie,  &  de  fe  rendre 
digne  de  fuccéder  à  fon  père  à  I'Obfervatoire  comme 
parmi  nous.  M.  Maraldi  voulut  fe  charger  de  diriger  les 
premières  études  du  petit-fils  de  Dominique  Caflini  dont  il 
étoit  l'élève  8c le  neveu,  fes  foins,  aidés  des  heureules  difpo- 
fitions  de  M.  de  Thury,  eurent  un  fi  heureux  fuccès, 
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Wayant  à  peine  dix  ans  le  jeune  Aflronome  calcula  les  pha- 
fes  de  Téclipfe  totale  de  Soieii ,  qu'on  attendoit  pour  l'année 
1727.  En  173  5  .  H  fut  reçu  à  l'Académie  comme  adjoint 
furnuméraire  à  l'âge  de  vingt-un  ans  :  fon  père  y  avoit  été 
admis  beaucoup  plus  jeune ,  à  dix-fept  ans  feulement.  On 
peut  croire  que  dans  ces  adoptions,  en  quelque  forte  pré- 
maturées, l'Académie  avoit  compté  pour  quelque  choie  le 
nom  de  Caffini,  &  que  dans  l'empire  des  Iciences,  comme 
ailleurs ,  une  nailTance  illuftre  peut  aplanir  tous  les  chemins  ; 
mais  fi ,  dans  cette  carrière ,  ce  mérite  étranger  aide  quel- 
quefois au  talent,  du  moins  il  ne  peut difpenfer  d'en  avoir; 
&  il  /êroit  à  defirer  qu'on  pût  en  dire  autant  des  avantages 
que  la  naitiànce  procure  dans  d'autres  états. 

Les  premiers  travaux  de  M.  Caffini  eurent  pour  objet 
la  vérification  de  la  méridienne  qui  paflè  par  i'Obferva- 
toire.  Il  y  travailla  d'abord  avec  fon  père,  &  enfuite  avec  M. 
l'abbé  de  la  Caille.  Cette  méridienne  avoit  été  tracée  par 
Dominique  Caffini  ;  fon  rUs  &  Picard  avoient  eu  part  à  ce 
travail ,  mais  Jes  valeurs  qu'ils  avoient  trouvées  pour  les 
degrés  du  méridien  en  France  &  pour  le  degré  de  lon- 
gitude pris  à  Paris ,  tendoient  à  faire  regarder  la  terre  comme 
alongée ,  tandis  que  les  expériences  du  pendule ,  la  mefure 
d'un  degré  de  latitude,  faite  près  du  pôle,  conduifoient 
à  fuppofer  à  notre  globe  une  forme  aplatie,  la  feule  qui 
pût  s'accorder  avec  la  théorie  Newtonienne.  Il  paroiûoit 
donc  nécenaire  de  vérifier  de  nouveau  les  anciennes  mefures, 
&  fur-tout  celle  de  la  bafe,  quoiqu'exécutée  par  Picard, 
puifque  toutes  les  autres  en  dépendoient.  M/*  Cafïîni  s'en 
chargèrent,  y  découvrirent  une  erreur  de  quelques  toiles; 
&  Jacques  Caffini ,  après  avoir  long-temps  combattu  contre 
l'apiatinêment  de  la  terre,  eut  le  mérite  d'avoir  contribué 
à  détruire  la  feule  objection  raifonnable  qu'on  pût  oppofei 
à  cette  opinion. 

En  même  temps  que  les  aftronomes  vérifloient,  corri- 
geoient  toutes  ces  mefures ,  ils  prolongeoient  à  l'orient  & 
à  l'occident  de  Paris  la  perpendiculaire  à  la  méridienne. 
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On  avoit  aufli  formé  le  projet  de  faire  une  defcription 
géométrique  de  la  France.  Le  jeune  Calfini  s'occupa  de 
ces  travaux  avec  toute  l'aélivité  de  fon  âge.  11  conçut  le 
plan  plus  étendu  de  ne  pas  borner  cette  defcription  à  la 
détermination  des  points  des  grands  triangles  qui  dévoient 
embraiîer  toute  la  furface  du  royaume ,  mais  de  lever  le 
plan  topographique  de  la  France  entière ,  de  déterminer 
par  ce  moyen  la  diflance  de  tous  les  lieux  à  la  méridienne 
de  Paris  &  à  la  perpendiculaire  à  cette  méridienne.  Jamais 
on  n'avoit  formé  en  géographie  une  entreprife  plus  vafte  & 
d'une  utilité  plus  générale.  C'étoit  en  effet  un  prélimi- 
naire abfolument  néceûaire  pour  parvenir  à  une  connoif- 
fance  approfondie  &  détaillée  de  la  France.  On  ne  fe  bornoit 
pas  à  marquer  fur  la  carte  tous  les  objets,  môme  jufqu'àdes 
chaumières  ifolées  ;  ondevoity  figurer  lesterreins,  autant 
qu'il  étoit  poffible  de  le  faire ,  par  de  fimples  hachures.  Ces 
cartes , .  ainfi  exécutées ,  devenoient  une  efpèce  de  cadre 
dans  lequel  toutes  les  connoilTances  particulières ,  tous  les 
détails  fur  l'élévation  des  terreins ,  la  pente  &  la  direétion 
des  eaux,  fur  l'hiftoire  naturelle,  fur  les  productions  de 
chaque  pays,  fur  l'étendue  des  phénomènes  de  l'atmofphère, 
fur  la  population  &  l'hiftoire  naturelle  de  l'homme ,  les 
limites  même  des  coutumes ,  des  différentes  adminiftrations , 
des  loix  de  finance  ou  de  commerce,  venoient  fe  ranger 
dans  un  ordre  méthodique  qui  permettoit  d'en  mieux  failïr 
i'enfemble ,  d'en  tirer  des  concluions  plus  exactes.  Cette 
bafe  une  fois  donnée,  fi  on  fe  propofoit  d'acquérir  une 
idée  générale  &  exacte  de  la  France,  ou  d'une  de  fes 
provinces ,  la  partie  du  travail  la  plus  pénible ,  la  plus 
difpendieule ,  devoit  fe  trouver  toute  préparée. 

Une  entreprife  fi  utile,  mais  en  même  temps  fi  difficile, 
exigeoit  de  la  part  du  gouvernement  des  fecours  extraor- 
dinaires ,  8c  M.  de  Caflmi  en  obtint  fans  peine. 

Le  feu  Roi  qui  avoit  appris  la  géographie,  dans  fon  enfance, 
du  célèbre  Guillaume  de  l'Hle,  avoit  confervé  pour  cette 
fcience  un  goût  aflèz  vif  :  d'ailleurs  il  n'en  eft  point  d'une 
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utilité  pTus  immédiate  dans  la  plupart  des  opérations  du 
gouvernement,  &  dont  le  befoin  fe  fane  plus  fentîr  à  prefque 
tous  les  inftans.  Elle  a  même  encore  l'avantage,  non  moins 
grand,  de  rendre  plus  facile  l'acquifrtion  de  toutes  les  con- 
nouTances  qui  peuvent  être  nccenaires  aux  princes.  Mais 
malgré  l'intérêt  confiant  que  le  Roi  prenoit  à  cette  entre- 
prit, M.  de  Secheiies  fupprima  les  fonds  que  Ces  prédé- 
ceûeurs  avoient  accordés.  Le  Roi,  qui  aimoit  M.  Caflini, 
voulut  fe  charger  de  lui  annoncer  lui-même  cette  nouvelle 
facheufe.  Sire,  lui  dit  M.  Cafiîni,  que  Votre  Majeflé  daigne 
dire  feulement  qu'ElU  voit  mec  peine  la  fufpenjion  de  cette 
entreprife  &  qu'Elle  en  defire  l<i  continuation,  je  me  charge 
du  re(le.  Le  Roi  y  confentit,  mais  en  plaifantant  M.  Calfini 
fur  l'inutilité  de  cette  marque  d'intérêt;  car  ce  prince, 
après  plus  de  trente  ans  de  règne,  ne  connoinoit-  pas  encore 
toute  la  force  de  l'influence  que  l'opinion  du  monarque  a 
fur  les  counifans. 

Cependant  M.  Caflini  forma  le  plan  dune  compagnie 
qui  fe  chargerait  de  faire  les  avances,  &  qui,  devenue  pro- 
priétaire de  1  entreprife  ,  retireroit  Ces  fonds  fur  la  vente 
des  cartes.  Le  mérite  de  rendre  Faclivité  à  un  travail  dont 
ie  Roi  regrettoit  la  fufpenfion  ,  &  l'avantage  d'acquérir  le 
droit  de  lui  parler  d'un  objet  qui  lui  étoit  agréable ,  déter- 
minèrent plufieurs  courtifans  à  entrer  dans  cette  compagnie  ; 
quelques  citoyens  fe  joignirent  à  eux  dans  la  vue  de  con- 
tribuer au  fuccès  d'un  ouvrage  utile.  L'entreprife  fe  continua 
fous  cette  nouvelle  forme  ,  avec  plus  de  rapidité  &  de 
méthode.  Bientôt  le  gouvernement  accorda  quelques  encou- 
ragemens  ;  différentes  provinces  contribuèrent  à  la  dépenfe , 
&  M.  Caflini  a  eu  la  conlbiation  de  voir  terminer  prefque 
entièrement  un4ravail  fi  étendu  ,  &d'en  devoir  à  lui-même 
prefque  tout  le  fuccès. 

Les  points  des  triangles  avoient  été  déterminés  avec 
toute  la  précifion  à  laquelle  les  progrès  de  la  phyfique  & 
ceux  de  l'art  de  çonftruire  les  inftrumens  permettaient  d'at- 
teûidre.  Mais  on  avpit  été  obligé  de  partager  entre  uii 
flijt.  i78+  H 
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grand  nombre  de  coopérateurs  le  travail  de  lever  l'irité» 
rieur  de  ces  triangles  ;  &  malgré  les  moyens  de  vérification 
que  M.  Caffini  s'étoit  procurés»  l'exactitude  de  toutes  les 
cartes  ne  pouvoit  être  la  même;  les  coopérateurs  ne  pour- 
voient avoir  ni  la  même  intelligence ,  ni  le  même  zèle» 
On  put  s'aperct-voir  aufli  que ,  dans  la  manière  de  repré» 
fenter  la  forme  des  terreins ,  on  n'avoit  ni  formé  un  plan 
général  avec  alfez  de  foin ,  ni  exécuté  avec  affez  d'attention 
celui  auquel  on  s'étoit  arrêté  ;  mais  en  convenant  de  ces 
défauts ,  on  ne  peut  s'empêcher  d'avouer  que  cette  entre- 
prife,  la  plus  valte  qui  ait  été  tentée  en  géographie,  eft  eu 
même  temps  celle  dont  l'exécution  a  été  la  plus  exacte. 

M.  Caffini  ne  vouloit  pas  qu'elle  fût  bornée  à  la  France  ; 
il  profita  de  la  guerre  de  1741  ,  pour  étendre  les  cartes 
à  la  Flandre,  &  vérifier  la  mefure  du  degré  faite  par  Snellius. 
C'étoit  la  première  que  les  occidentaux  eulTent  ofé  tenter  ; 
&  ce  travail,  joint  à  la  découverte  de  la  loi  de  la  réfraction, 
avoit  immortalifé  avec  jultice  le  nom  du  favant  Hollandois. 
Cette  mefure  étoit  cependant  très-fautive  ;  l'erreur  paroilToit 
de  près  de  deux  mille  toiles  fur  un  degré ,  &  il  étoit  curieux 
de  favoir  quelle  en  avoit  pu  être  la  caufe.  M.  Caffini 
trouva  qu'il  fallait  l'attribuer  prefque  uniquement  à  l'erreur 
qui  avoit  été  commife  dans  la  détermination  de  la  différence 
de  latitude  des  deux  points  dont  Snellius  avoit  mefuré  la 
diftance. 

Il  embrafla  uniquement  dans  fa  carte  de  Flandre ,  le 
terrein  que  les  armées  Françoifes  avoient  occupé;  &  comme 
il  le  difoit lui-même,  où  s'arrêtèrent  les  conquêtes  du  Roi» 
là  s'arrêtèrent  les  opérations  de  fon  aftronome.  Quelquefois 
il  choififîoit  pour  fommet  d'un  de  fes  triangles  le  clocher , 
foit  d'une  ville  afîiégée ,  foit  d'une  place  dont  on  préparoit 
le  fiége;  &  cette  confiance  dans  la  certitude  du  fuccès,  étoit 
une  manière  de  flatteries  généraux  ou  le  prince,  à  laquelle 
peut-être  ils  n'étoient  pas  iniênubles» 

En  176 1  ,  M.  Calfini  fit  un  voyage  en  Allemagne. 
Il  avoit  pour  objet  de  prolonger  juiqu'à  Vienne  la  perpea- 
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diculaire  à  la  méridienne  de  Paris ,  d'unir  les  triangles  de 
ia  carte  de  France  à  des  points  pris  en  Allemagne ,  de  pré-, 
parer  les  moyens  d'étendre  à  ce  vafte  pays  ie  plan  qu'on 
avoit  fuivi  pour  la  France  ,  &  d'établir  ainfi  fuccefïivernent 
pour  toute  l'Europe ,  une  uniformité  utile  en  elle-même , 
&  giorieufe  pour  la  .nation  qui  avoit  donné  l'exemple.  • 

L'empereur  François,  l'impératrice  reine,  les  princes 
de  la  maifon  de  Bavière ,  les  margraves  de  Bareith  &  de 
Bade ,  les  fouverains  eccléfialtiques  de  cette  partie  de  l'em- 
pire ,  fendrent  tous  également  l'utilité  du  projet  de  M.  Ca£> 
liai ,  tous  s'eraprefsèrent  d'y  concourir.  Il  étoit  à  Vienne, 
le  6  juin  1761,  jour  du  partage  de  Vénus  ;  ie  temps  ne 
lui  permit  d'en  obferver  que  la  fortie  :  cependant  le  Sole  H 
paroiiïbit  par  intervalle ,  &  M.  Caiïini  eut  la  facilité  de 
faire  quelques  obfèrvations ,   d'en  expliquer  l'objet ,  & 
d'en  développer  ia  méthode  à  l'archiduc  Jofeph ,  qui  étoit 
▼enu  de  Laxembourg  pour  affifter  à  cette  obfervatioru 
Ai.  Ca/fini  fe  rappeloit  avec  ptaîfir,  dans  fes  dernières- 
aînées,  cette  circonftance  de  fa  vie-  Ce  fouvenir  fem- 
bloit  lui  faire  contempler  avec  un  intérêt  plus  vif  les 
efforts  heureux  &  foutenus  de  ce  prince  pour  rendre  à  la 
patrie  les  hommes  &  les  biens  que  d'antiques  abus  lui 
avoient  enlevés ,  détruire  les  obftacles  que  les  préjugés  & 
l'ignorance  avoient  oppofés  aux  progrès  de  l'induftrie  &  des 
lumières ,  à  l'inftruétion  comme  au  bonheur  du  peuple  r  8c 
rétablir  les  habitaAs  de  fes  vaftes  états  dans  ces  droits  naturels 
de  l'homme  ,  dont  l'intolérance  &  la  tyrannie  féodale  le* 
avoient  privés  trop  long-temps.  Enfin,  M.  Caffini,  toujours* 
occupé  de  la  perfection  de  fon  grand  ouvrage,  profita  de  la 
dernière  paix  pour  propofer  de  joindre  à  quelques  points 
pris  fur  la  cote  d'Angleterre,  ceux  qui  avoient  été  déter- 
minés fu*  celle  de  France,  &  lier  ainfi  fa  carte  générale  de  ce 
royaume  à  la  carte  des  Hes  Britanniques,  de  même  qu'il 
l'avoit  dé-jà  liée  à  celles  des  Pays-bas  &  de  l'Allemagne.  Le 
roi  d'Angleterre  a  bien  voulu  approuver  ce  plan. 

Si  l'on  Je  repréfente  le*  détails  immenfè*  qu'exigeoit  la 
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direction  d'une  telle  entreprife ,  fi  on  fonge  aux  voyage» 
longs  &  fouvent  pénibles,  qui  fe  multiplioient  d'autant  plus 
pour  M.  CafTmi ,  qu'il  ne  s'étoit  repofé  fur  perfonne  des 
déterminations  les  plus  importantes  ;  fi  on  obferve  enfin 
qu'un  travail  de  ce  genre ,  fouvent  prefque  purement  mé- 
canique &  toujours  minutieux,  fatigue,  dégoûte,  8c  femble 
ne  devoir  laiflèr  à  l'efprit  aucune  activité  pour  d'autres 
travaux ,  on  fera  tenté  de  croire  que  la  direction  de  la  carte 
de  France  a  dû  occuper  toute  la  vie  de  M.  Caftini ,  &  on 
jugera  en  même  temps  qu'en  fe  bornant  à  ce  feul  ouvrage, 
il  auroit  encore  aflez  bien  rempli  fa  carrière ,  &  mérité  la 
reconnoifTance  de  fon  pays  comme  celle  des  favans.  Mais 
il  fut  déplus  un  aftronome  très-laborieux  ;  &  en  voyant  ja 
lifte  de  fes  travaux  agronomiques  ,  on  fera  encore  tente  de 
croire  qu'il  s'y  eft  appliqué  tout  entier. 

M.  Caffini  a  publié ,  dans  nos  Mémoires ,  une  fuite  pref- 
que complète  de  ces  obfervations  que  le  ciel  préiènte 
chaque  année,  dont  chacune  prife  en  elle-même  eft  fans 
doute  peu  utile  aux  progrès  delà  feience,  &  n'exige,  pour 
être  bien  faite,  que  de  l'attention  &  l'habitude  d'obferver, 
mais  dont  i'enfemble  eft  néceflâire  à  la  perfection  des 
théories  agronomiques,  ou  peut  fervir  de  bafe  à  des  théories 
nouvelles  ;  (  c'étoit  un  devoir  que  lui  impofoit  le  titre  de 
directeur  de  l'Obfervatoire  ). 

Il  a  traité  de  plus ,  féparément,  plufieurs  des  queftions  fon- 
damentales de  l'aftronomie.  L'on  trouve  dans  les  Mémoire» 
qu'il  a  donnés ,  des  recherches  fur  la  parallaxe  du  Soleil  , 
de  la  Lune,  de  Vénus  &  de  Mars;  un  travail  fuivi  fur  les 
réfractions  aftronomiques  &  fur  le  changement  que  la  tem- 
pérature produit  dans  la  quantité  ou  dans  la  loi  de  la 
réfraction  ;  un  grand  nombre  d'obfervations  fur  l'obliquité 
de  i'écliptique ,  fur  la  loi  des  variations  qu'elle  éprouve  ; 
&  un  examen  des  différentes  méthodes  d'obferver  les  hau- 
teurs folfticiales ,  d'après  lequel  il  préfère  celle  qui  confifte 
à  prendre  la  diftance  du  Soleil  à  des  étoiles  fixes  dans  les- 
quelles on  ne  reconnoît  point  de  mouvement  propre  qui 
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puifîe  nuire  à  1  exactitude  des  déterminations ,  ou  pour  les- 
quelles la  loi  de  ces  mouvemens  eft  bien  connue.  Pendant 
plus  de  cinquante  ans ,  il  a  cultivé  l'agronomie  dans  un 
temps  que  Ja  mefure  des  degrés  du  méridien  ,  deux  paf- 
es  de  Vénus  fur  le  Soleil,  fi  importans  pour  nous  en 
apprendre  ladiftance,  une  difparition  de  l'anneau  de  Saturne, 
l'application  du  calcul  aux  perturbations  des  planètes  &  aux 
mouvemens  de  l'axe  terreftre ,  l'introduction  des  méthodes 
analytiques  dans  les  queilions  aftronomiques ,  la  découverte 
de  plus  de  comètes  qu'on  n'en  avoit  obfervé  depuis  l'ori- 
gine des  fciences,  enfin  celle  d'une  nouvelle  planète,  rendent 
une  des  époques  les  plus  brillantes  de  l'allronomie,  qui  , 
par  l'invention  des  lunettes  acromatiques  &  de  plufieurs 
inftrumens  ,  acquéroit  dans  le  même  temps  des  moyens 
nouveaux  d'étendre  les  obfervations  &  de  les  faire  avec 
plus  d'exactitude;  &  il  eft  peu  de  ces  objets  fi  in  te  reflans 
pour  cette  feience  ,  fur  lefquels  M.  Caflini  n'ait  été  utile 
par  fes  obfervations  ou  par  fes  recherches. 

Jl  étoit  d'un  caractère  franc  &  ouvert  ;  fon  ameparoifloit 
înacceflibie  à  la  haine  ;  mais  il  étoit  très-fenfible  à  l'amitié , 
&  fon  penchant  fembioit  le  porter  de  préférence  vers  les 
hommes  dont  il  fe  feroit  éloigné  s'il  avoit  pu  connoître  ce 
fentiment  pénible  que  la  fupériorité  des  talens  ou  de  la. 
réputation  réveille  trop  fouvent.  Il  jouiffoit  du  fuccès  des 
autres ,  non  avec  cette  fierté  noble  d'un  homme  qui  compte 
fur  ceux  qu'il  mérite ,  ou  qui  a  le  courage  de  s'en  palier , 
mais  par  un  fentiment  naturel,  par  l'effet  d'un  premier 
mouvement  &  fans  aucun  retour  fur  lui-même,  x/exiftence 
d'un  nouveau  talent,  une  nouvelle  couronne  qu'un  de  fes 
confrères  ajoutoit  à  fa  gloire ,  étoit  pour  lui  une  jouifîance 
nouvelle',  &  le  plaifir  naïf  &  pur  qu'il  éprouvoit  alors ,  fe 
peignoit  dans  fes  regards  &  dans  fa  contenance. 

M.  Caffini  eut  des  liaifons  dans  différentes  cialTes  de  la 
fociété ,  &  ne  fut  déplacé  dans  aucune.  Eftimé  des  magillrats 
fes,  confrères ,  par  fa  probité ,  il  étoit  cher  à  fes  confrères 
Académiciens  pai  fa  Umplicité  &  Ja  douceur;  quoiqu'admis 
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dans  ia  familiarité  des  Grands ,  il  fut  conferver  leur  eftimes 
On  lui  a  reproché  d'avoir  trop  cherché,  peut-être»  à  s'ap- 
procher d'eux.  En  effet,  i'efpèce  de  domination  qu'ils  aiment 
à  exercer  fur  les  occupations ,  fur  les  fentimens  même  de 
ceux  qu'ils  nomment  leurs  amis,  fembie  incompatible  avec 
cette  liberté  &  cette  indépendance  dont  ia  perte  enlève  au 
talent  ia  moitié  de  fes  forces  &  de  fes  refiources.  Plus  la 
raifon  nous  a  convaincus  de  l'égalité  primitive  que  la  nature 
a  mife  entre  les  hommes ,  plus  elle  nous  fait  une  loi  d'é- 
viter l'intimité  de  ceux  que  l'opinion  a  placés  au-deûus 
de  nous.  11  eft  d'ailleurs  difficile,  en  formant  ces  liaifons, 
d'échapper  au  foupçon  de  partager  les  motifs  de  vanité 
ou  d'intérêt  qui  engagent  les  hommes  ordinaires  i  en  braver 
les  inconvéniens  &  le  danger  ;  mais  du  moins  elles  n'ont 
valu  à  M.  Caffini  ni  Yortune ,  ni  places ,  ni  titres ,  &  cette 
exception  à  i'ufage  eft  trop  rare  pour  qu'il  jpuifle  avoir 
befoin  d'apologie. 

On  doit  fans  doute  refpeéter  le  philofophe  qui  fait  éviter 
ces  liaifons  à  ia  fois  fi  léduifantes  &  fi  dangereufes  ;  ce- 
pendant ,  fi  tous  ceux  qui  ont  des  lumières  avoient  le  cou* 
rage  &  ia  prudence  de  s'y  refufer ,  ce  feroit  un  malheur 
&  pour  les  fciences  &  pour  les  grands  eux-mêmes ,  & 
fur-tout  pour  ceux  fur  le  fort  defquels  les  grands  ont  de 
l'influence.  11  ne  faut  donc  pas  blâmer  les  favans  qui 
imiteroient ,  à  «et  égard ,  M.  Caffini ,  pourvu  toutefois 
qu'ils  n'oublient  point  que  pour  être  exempts  de  tout 
reproche ,  ils  doivent  imiter  auffi  fon  défintéreflement  & 
fa  modelHe. 

M.  Caffini  étoit  né  avec  une  conftitntion  très-forte; 
fes  travaux  pour  la  géographie,  l'avoient  obligé  à  des 
voyages  pénibles;  graviflant  des  montages  efcarpces  où  il 
falloit  braver ,  dans  une  même  laifon ,  tantôt  un  foleil  brûlant, 
tantôt  le  froid  de  leurs  neiges  éternelles ,  pafTant  fouvent 
des  nuits  en  plein  air  ou  dans  quelques  chaumières  écartées, 
obligé  de  s'y  contenter  d'une  nourriture  groflière  ou  mal- 
faine, fon  tempérament  avoit  réfifté  à  ces  fatigues,  &  fera- 
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bïoit  avoir  acquis  de  nouvelles  forces.  Mais  il  fut  attaqué 
d'une  rétention  d'urine  dont  ies  fuites  le  condamnèrent, 
les  douze  dernières  anne'es  de  fa  vie,  à  des  incommodités 
habituelles  &  douloureufes  ,  fouvent  même  à  des  fouflïances 
cruelles.  Il  fupporta  cet  état  avec  ce  courage  calme  d'une 
ame  forte ,  unie  à  des  organes  vigoureux  :  Ton  activité ,  fa 
douceur ,  fa  gaieté ,  n'en  étolent  pas  altérées. 

Cette  difpofition  de  i'ame  eft  un  des  meilleurs  moyens 
Je  combattre  les  maladies  &  d'y  réfifter  ;  aufTi  M.  Caffini 
ctoit-il  relié  dans  un  état  qui  laiflbit  l'efpérance  de  le  con- 
ferver  encore  long-temps,  lorfqu'au  mois  d'août  1784  , 
il  fut  attaqué  de  la  petite  vérole ,  à  laquelle  il  fuccomba 
le  4  feptembre. 

Il  a  lailTé  une  fille  &  un  fils,  M.  le  comte  de  Cafïmi, 
membre  de  cette  compagnie ,  &  ^ireéteur  de  i'Obfervatoire, 
comme  (es  ancêtres,  qui ,  en  recueillant  cette  partie  fi 
noble  de  leur  héritage,  a  auffi  fuccédé  à  l'attachement  de 
V Académie  pour  un  nom  fi  cher  aux  fciences. 
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ÉLOGE 

DE  M.  LE  COMTE  DE  MILLY. 

Nicolas-  Christiern  de  Thy,  comte  de  Milly, 
des  académies  de  Madrid  &  de  Harlem ,  afibcié-libre  de 
celle  des  Sciences,  naquit  le  18  juin  1728. 

La  famille  de  M.  le  comte  de  Milly  eft  établie  dans  le 
Beaujolois  ,  depuis  plus  de.  quatre  fiècles  ,  6c  la  conformité 
du  nom  &  des  armes  femble  prouver  qu'elle  eft  une  branche 
de  l'ancienne  maifon  de  Thy ,  originaire  de  l'Auxois ,  connue 
des  le  commencement  du  onzième  fiècle,  &  également 
illuftrée  par  fes  alliances  Se  par  les  grandes  charges  qu'elle 
a  occupées  à  la  cour  des  ducs  de  Bourgogne  de  la  pre- 
mière race. 

M.  le  comte  de  Milly  fui  vit,  comme  fes  ancêtres  ,  le 
parti  des  armes.  N'ayant  qu'une  fortune  médiocre  8c  point 
de  parens  à  la  cour,  il  ne  pouvoit  porter  fes  efpérances 
au-delTus  de  l'avancement  tardif  8c  borné  que  l'on  peut 
attendre  du  temps  8c  des  fervices  ;  mais  il  croyoit  remplir 
un  devoir.  Ii  avoit  peu  d'ambition ,  &  il  trouvoit  des  ref- 
fources  contre  le  dégoût  8c  contre  l'ennui ,  dans  fon  penchant 
pour  les  plaifirs  de  la  jeunefle,  8c  dans  un  goût  plus  vif 
encore  pour  les  études  férieufes. 

Dans  la  guerre  de  174.1  ,  il  fe  trouva  aux  batailles  de 
Laufeldckde  Raucoux;  8c  dans  la  guerre  de  1756,  à  celles 
•de  Rofbac,  de  Crevelt  8c  de  Minden.  L'année  qui  fuivit 
fette  dernière  battaille ,  il  entra  au  fervice  de  M.  le  dup 
de  Wirtemberg,  allié  de  la  France;  8c,  en  moins  d'un  an, 
il  devint  colonel ,  adjudant-général ,  chambellan  chevalier 
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l'ordre  de  l'Aigle-rouge.  Mais  ce  qui  fut  plus  important 
pour  le  bonheur  du  refte  de  fa  vie ,  la  fin  de  la  guerre 
&  le  loifir  dont  jouiilènt  fi  paifiblement  dans  les  cours 
ceux  que  l'intrigue  n'y  occupe  pas,  permirent  à  fon  amour 
pour  les  fciences  de  fe  développer  &  de  s'exercer.  Le 
goût  des  arts  &  le  defir  de  fervir  l'humanité  le  condui- 
firent  à  i  étude  de  la  chimie.  Lorfqu'il  revint  dans  fapatrif», 
en  1771  »  il  y  rapporta  un  ouvrage  très-détaillé ,  fur  les 
procédés  employés  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  de 
Saxe  ;  8c  l'Académie  jugea  cet  ouvrage  digne  d'entrer  dans 
fa  collection  des  arts. 

II  obtint,  à  cette  époque,  l'agrément  d'une  charge  de  % 
lieutenant  des  gardes-luihes  de  Monfieur,  &  le  brevet  de 
colonel.  Depuis  plus  de  dix  ans  il  avoit  mérité  6c  obtenu 
la  croix  de  Saint-Louis  ;  il  le  crut  permis  alors  d'aban- 
donner la  carrière  militaire,  pour  fe  livrer  uniquement  aux 
fciences,  &  quelques  années  après  ,  une  place  d'aflbcié- libre 
dans  l'Académie  fut  la  récompenfe  de  ce  dévouement. 

On  ne  doit  pas  attendre  d'un  homme  qui ,  depuis  quatorze 
ans  jufqu'à  plus  de  quarante ,  a  vécu  dans  les  garnifons , 
dans  les  camps  &  dans  les  cours  ;  ces  grands  ouvrages ,  qui  ne 
peuvent  être  que  le  fruit  d'un  travail  confiant  &  fuivi ,  & 
qui  exigent  qu'on  foit  accoutumé  dès  l'enfance  à  fe  rendre 
maître  de  fon  temps,  à  dominer  fes  pallions  &  fes  goûts, 
à  déployer  toutes  fes  forces.  AulTi  lorfque  M.  de  Mil! y  a 
donné  fes  recherches  fur  l'acTivité  des  dilfolvans ,  auxquels 
on  imprime  un  mouvement  rapide  &  continu  ;  fur  I'ap- 

Flication  de  cette  idée  aux  effets  médicinaux  des  bains  ;  fur 
acidité  de  l'air  fixe,  alors  peu  connue  &  môme  conteftée; 
fur  la  nature  du  fluide  aériforme  qui  fe,  dégage  des  pores 
du  corps  humain  lorfqu'il  eft  plongé  dans  l'eau;  fur  l'emploi 
d'une  chaleur  graduée  & ,  foutenue  dans  i'analyfe  animale 
&  végétale  ;  fur  les  couleurs  que  les  préparations  de  platine 
peuvent  fournir  à  la  peinture;  enfin  fur  la  revihçation  des 
chaux  métalliques  par  l'électricité,  il  eût  été  injufle  de  fe 
plaindre  qu'il  fe  bornât  à  préfenter  de  fupples  effais,  & 
Hijf.  178+  I 
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on  a  dû  applaudir  aux  vues  ingénieufes  ou  utiles  que  ces 
efliiis  renferment. 

Nous  devons  à  M.  le  comte  de  Milly  l'art  du  poclier. 
Cet  art  eft  proprement  celui  d'employer  toute  la  chaleur 
que  peut  donner  une  certaine  marte  de  combullible  à  échauffer 
l'air  d'un  appartement  ou  d'une  maifon,  &  d'obtenir  dans 
toutes  les  parties  d'une  même  pièce  une  chaleur  uniforme 
que  l'on  puiflè  graduer  facilement. 

La  nécellité  l'a  fait  naître  dans  les  pays  du  Nord, 
dans  les  forêts  de  l'Allemagne.  C'eft-là  que  M.  de  Milly 
l'avoit  obfervé  ,  &  il  avoit  fenti  combien  on  devoit  délirer 
de  le  voir  fe  répandre  &  fe  perfectionner  dans  les  climats 
plus  tempérés ,  y  rendre  les  habitations  plus  faines  &  plus 
commodes  ,  &.  donner  en  même  temps  les  moyens  d'épar- 
gner une  denrée  qui  devient  d'autant  plus  précieufe  &  plus 
rare ,  que  les  pays  font  &  plus  peuplés  &  mieux  cultivés- 
Mais  malheureufement  les  hommes  opulens  ont  encore 
plus  de  vanité  que  de  molleflè,  &  préfèrent  l'agrément  ou 
la  magnificence  à  la  commodité  réelle;  tandis  que  ceux 
qui  auroient  le  plus  hefoin  d'épargner  fur  leur  dépenfe, 
ne  font  pas  allez  riches  pour  longer  aux  moyens  d'être 
économes. 

Ce  n'eft  pas  que  dans  ces  climats  plus  doux ,  la  rareté 
réelle  ou  apparente  des  combullibles  ne  le  ioit  fait  feritir 
plus  d'une  fois  ;  mais  au  lieu  de  chercher  dans  la  phyfique 
des  moyens ,  ou  de  ménager  ces  fubftances ,  ou  d'en  aug- 
menter la  production,  on  a  cru,  par  une  erreur  que  l'habi- 
tude doit  en  quelque  forte  rendre  excufable  ,  pouvoir 
réparer ,  par  des  règlemens ,  un  mal  dont  la  multiplicité 
des  règlemens  inutiles  étoit  déjà  la  principale  caufe. 

La  chimie  n'a  été  pendant  long-temps  qu'un  recueil  de 
procédés  prefque  tous  fecrets,  ou  qui  du  moins  avoient 
commencé  par  l'être.  II  n'eft  donc  pas  étonnant  que  ceux 
qui  cultivent  cette  feience  foient  plus  difpofés  que  les  autres 
favans  à  croire  qu'il  en  exifte  encore;  à  s'occuper  de  pénétrer 
ceux  qu'on  annonce,  à  donner  quelque  confiance  aux 
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hommes  qui  leur  promettent  de  les  initier  dans  ces  myftères» 
M.  le  comte  de  Milly  partagea  cette  foibleflè  avec  des 
chimiftes  très-célèbres.  Mais  heureufement  ce  goût  ne  lui 
avoit  pas  fait  perdre  celui  des  recherches  vraiment  fcienti- 
fiques,  c'étoit  pour  lui  une  diverfion  à  des  travaux,  plus 
férieux,  un  véritable  amufement  beaucoup  moins  frivole 
que  la  plupart  de  ceux  auxquels  fe  livrent  les  hommes 
même  qui  panent  pour  les  plus  fages  auprès  de  la  mul- 
titude. 

M.  le  Comte  de  Milly,  avide  de  connoiflânces ,  &  prompt 
à  embrafîêr  tous  les  moyens  d'en  acquérir ,  avoit  voulu 
être  admis  dans  toutes  les  fociétés  où  il  pouvoit  efpérer  de 
trouver  quelques  lumières,  &  fur-tout  dans  celles  qui, 
faifant  profeluon  d'avoir  une  doclrine  fecrète,  excitent 
une  curiofitc*  plus  vive.  H  croyoit  d'ailleurs  ces  auociations 
utiles  en  général  pour  réunir  entr'eux  les  hommes  qui  ont 
fecoué  \e  joug  des  préjugés  populaires ,  &  qui ,  s'ils  manquent 
d'un  point  de  réunion ,  font  expofés  à  fe  trouver  fans  force 
contre  les  troupes  plus  ou  moins  nombreufes  que  l'erreur 
ra/ïêmble  fous  cent  drapeaux  différens. 

U  s'étoit  attaché  particulièrement  à  cette  fociété ,  dont 
l'origine  eft  inconnue,  ou  du  moins  obfcurcie  par  des  fables, 
qui  ,  répandue  dans  l'Europe  depuis  plusieurs  fiècles, 
tantôt  ignorée  &  tantôt  l'objet  d'une  curiofité  inquiète ,  a 
efluyé  fouvent  des  perfécutions  fans  avoir  jamais  mérité  de 
reproches;  qui,  en  cherchant  à  cacher  le  véritable  efprit 
<le  (on  inftitution  fous  un  langage  bizarre ,  &  fous  une  foule 
de  cérémonies  burlefques ,  a  cependant  toujours  compté 
des  fages  parmi  fes  membres;  qui,  enfin,  ne  Ce  faifant  con- 
noître  au-dehors  que  par  des  aélions  de  bienfaifance ,  eût 
mérité  peut-être  que  la  calomnie  refpeclâtfes  myftères.  S'il 
arrive  un  jour  qu'ils  foient  dévoilés ,  on  n'y  trouvera  fans 
doute  que  les  précautions  nécelTaires,  dans  les  fiècles  d'igno- 
rance, à  des  hommes  réunis  par  le  befoin  d'exercer  libre- 
ment leur  raifon.  Eh  î  qui  ponrroit  encore  foupçonner 
l'innocence  de  ces  myftères  ,  lorfqu'on  voir  parmi  les 
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noms  qu'unilToit  cette  confraternité ,  celui  de  ce  jeune 
prince,  le  feul  qui  depuis  les  temps  hiftoriques  ait  facriiic 
la  vie  pour  *l:humanité ,  tandis  que  tant  d'autres  ne  l'ont 
immolée  qu'à  l'ambition  ou  à  la  gloire*? 

M.  le  comte  de  Milly  vivoit  dans  le  monde  ,  &  il  y 
étoit  aimé  ;  doux,  complaifant,  facile,  ayant  même  autant 
de  galanterie  qu'on  peut  en  avoir  fans  être  frivole ,  c'étoit 
feulement  dans  la  fociété  des  favans  qu'il  lailfoit  aper- 
cevoir quelques  traces  d'une  fufceplibilité  très- délicate; 
mais  il  avoit  allez  d'empire  fur  lui  même  pour  revenir  fans 
peine ,  &  foumettre  à  la  raifon  les  foiblelïès  d'un  amour- 
propre  d'autant  plus  fenlible ,  mais  aufli  d'autant  plus  excu- 
fable,  que,  dans  le  peu  de  temps  qu'il  avoit  confacré  aux 
(ciences ,  il  n'avoit  pu  acquérir  ces  titres  éclatans  qui  élè- 
vent au-defius  de  l'opinion  une  ame  avide  de  renommée. 
Aufli  dans  la  feule  dikulfion  qu'il  ait  eue  avec  fes  confrères , 
lorfqu'il  en  vit  plufieurs  combattre  ce  qu'il  avoit  avancé  fur 
la  revivification  des  chaux  métalliques  par  l'électricité,  il 
parut  d'abord  très-fenlîble  à  cette  contradiction ,  mais  il 
ne  fit  aucun  effort  pour  foutenir  fon  opinion ,  ne  répondit  . 
pas  aux  objections ,  &  laifTa  tranquillement  à  d'autres  phifi- 
ciens  le  foin  de  le  défendre. 

Né  avec  un  tempérament  robufte ,  &  s'étant  aflujetti 
au  régime  pithagoricîen  dans  toute  fa  rigueur,  M.  le  comte 
de  Milly  paroidoit  devoir  fe  promettre  une  longue  carrière  ; 
cependant  nous  l'avons  perdu  le  17  Septembre  1784,  à 
i'âge  de  56  ans  feulement.  11  avoit  appris  ou  découvert 
plufieurs  remèdes  particuliers  ;  &  comme  il  ne  fe  permettoit 
pas  de  les  donner  à  d'autres  fans  les  avoir  éprouvés  fur 
lui-même;  on  a  prétendu  que  ces  elTais  avoit  altéré  fa  conf- 
titution.  L'enthoufiafme  qu'il  montroit  pour  ces  remèdes, 
dans  les  premiers  momens ,  a  donné  lieu  à  cette  opinion  ; 
mais  il  favoit  bientôt  les  juger  de  fang-froid ,  &  cette 
1  . 

*  Le  prince  Léopold  de  Brunfwick. 
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première  chaleur  n'étoit  qu'une  preuve  de  plus  de  fa  bonne 
foi  8c  de  fon  zèle  pour  la  confervation  des  hommes. 

Si  ceux  qui  l'ont  peu  connu  étoient  tentés  de  lui  faire 
quelque  reproche  fur  cet  enthoufiafme ,  l'eftime  dont  ii 
joariiloit  parmi  nous  fuffiroit  pour  en  laver  fa  mémoire. 
On  fait  que ,  depuis  fon  inftitution ,  l'Académie  n'a  ceffé 
d'oppofer  un  zèle  infatigable  à  toutes  ces  merveilles  fi 
fagement  couvertes  par  leurs  premiers  inventeurs ,  des 
voiles  du  myftère ,  &  qu'elle  a  regardé  conltamment  le 
foin  de  s'élever  contre  elles  &  d'en  détromper  le  public, 
comme  un  de  fes  premiers  devoirs ,  comme  un  moyen 
de  fervir  à  la  foi»  les  fciences  &  l'humanité. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  Inégalités  féculaires  des  Planètes 

&  des  Satellites. 

Par  M.  de  la  Place. 
L 

LE  s  Planètes  font  aflujetties ,  en  vertu  de  leur  action 
mutuelle  ,  à  des  inégalités  qui  troublent  l'ellipticité  de 
leurs  orbites.  Les  unes  font  périodiques  &  dépendent  de 
Mém,  178+  A 
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la  pofition  de  ces  corps  ,  foit  entr'eux  ,  foit  à  l'égard  de 
leurs  aphélies  ;  elles  font  peu  considérables  relativement  à 
l'équation  du  centre  ,  &  fe  rétablirent  d'elles-mêmes ,  après 
un  petit  nombre  d'années;  les  autres  altèrent  les  élémens 
des  orbites  par  des  nuances  prefque  infeniibles.  à  chaque 
révolution  des  Planètes  ;  mais  ces  altérations ,  en  s  accumu- 
lant fans  cefiè ,  fmifiènt  par  changer  entièrement  la  nature  & 
ia  pofition  des  orbites  :  comme  la  fuite  des  ficelés  les  rend 
très-remarquables,  on  les  a  nommées  inégalités  féculaires. 

On  peut  confidérer  les  inégalités  périodiques ,  comme 
autant  d'ofcillations  très-petites  que  fait  chaque  Planète  au- 
tour d'un  point  en  mouvement  fur  i'ellipfe qu'elle  décriroit 
par  l'aclion  feule  du  Soleil  ;  6c  li  l'on  imagine  que  les  élé- 
mens de  cette  ellipfe  fubilTent  en  même-temps  des  variations 
très-lentes,  &  dont  les  périodes  embraffent  un  grand  nombre 
defiècles,  on  aura  une  jufte  idée  des  inégalités  féculaires. 

Parmi  ces  inégalités  ,  la  plus  intereflante  e(l  celle  qui 
peut  altérer  les  moyens  mouvemens  des  Planètes.  La  plupart 
des  Aftronomes  ont  admis  une  équation  féculaire  propor- 
tionnelle aux  carrés  des  temps,  dans  les  moyens  mouvemens 
de  Jupiter  &  de  Saturne*  Les  Géomètres  qui  le  font  occu- 
pés avec  le  plus  de  fuccès  de  la  théorie  de  ces  Planètes , 
M."  Euler  &  de  la  Grauge  avoient  cru  en  trouver  la  caufe 
dans  l'action  mutuelle  de  ces  deux  corps;  mais  leurs  résultats 
difFéroient  tellement  entr'eux  ,  qu'il  y  avoit  lieu  d'y  foup- 
çonner  quelque  erreur  ;  c'eft  ce  qui  me  détermina  à 
reprendre  cette  matière,  &  à  ia  traiter  avec  tout  le  foin 
que  mérite  fon  importance.  En  portant  la  précifion  jufqu'aux 
troihèmes  puilîànces  inclufivement  des  excentricités  &  des 
inclinaifons  des  orbites,  je  trouvai  que  la  théorie  ne  donne 
aucunes  inégalités  féculaires  dans  les  moyens  mouvemens 
&  dans  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil  ;  d'où 
je  conclus  que  ces  inégalités  font  nulles  ou  du  moins  infen- 
iibles ,  depuis  l'époque  des  obfervations  les  plus  anciennes 
jufciu'ànos  jours. 

Ce  réfultat  fuffit  aux  Bfcfoins  de  l'Agronomie  dont  les 
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plus  anciennes  obfervations  qui  nous  foient  parvenues  avec 
quelque  vraifembJance ,  ne  remontent  pas  au-de  là  de  cinq 
mille  ans.  Al.  de  la  Grange  l'a  étendu  depuis  à  un  temps 
illimité ,  en  faifant  voir  par  une  analyie  ingénieufe  & 
simple,  que  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil 
font  immuables,  &.  leurs  moyens  mouvemens  uniformes, 
ce  qui  eft  également  vrai  pour  les  Satellites ,  puifqu  ils 
forment  autour  de  leurs  Planètes  principales-,  des  fyltèmes 
lemblables  à  celui  des  Planètes  autour  du  Soleil.  Ainfi  les 
Planètes  &  les  Satellites  confervent  toujours  les  mêmes 
diftances  moyennes  aux  foyers  des  forces  principales  qui  les 
animent ,  du  moins  iorfque  Ton  n'a  égard  qu'à  leur  action 
mutuelle ,  &  Iorfque  l'on  fuppofe  leurs  moyens  mouvemens 
incommenfurables  entr'eux ,  comme  cela  exifte  pour  les 
Planètes  de  notre  fyftème. 

U  eft  cependant  impoflible  de  ne  pas  reconnoître  des 
variations  très  -  fenftbles  dans  les  révolutions  de  Jupiter 
Se  de  Saturne.  Si  l'on  compare  entr'elles ,  les  obfervations 
de  ces  deux  Planètes  ,  faites  depuis  le  renouvellement 
de  l'Aftronomie  ;  on  trouve  conftamment  le  mouvement 
de  Jupiter  plus  rapide,  &  celui  de  Saturne  plus  lent,  que 
par  la  comparaifon  des  obfervations  modernes  avec  les 
anciennes.  H alley,  dans  fes Tables  de  Jupiter,  emploie  une 
équation  féculaire ,  additive  au  moyen  mouvement ,  propor- 
tionnelle au  carré  du  temp*,  &  de  3 a  49',  en  deux  mille 
Yns.  Cela  fuppofe  qu'en"  comparant  les  obfervations  mo- 
dernes entr'elles ,  il  a  trouvé  le  mouvement  annuel  d« 
Jupiter,  plus  grand  de  6",o,  que  par  leur  comparaifon 
avec  les  anciennes  obfervations.  Ce  grand  Aftronome  em- 
ploie pareillement  dans  fes  Tables  de  Saturne  ,  *  une 
équation  féculaire ,  IbuftraéH  ve  du  moyen  mouvement ,  & 
de  pd  1 6',  en  deux  mille  ans  ;  ce  qui  indique  que  la  com- 
paraifon des  obfervations  modernes  entr'elles ,  lui  a  donné 
le  mouvement  annuel  de  Saturne,  moindre  de  16", y,  que 
celui  qui  réfulte  de  leur  comparaifon  avec  les  anciennes. 
En  effet,  les  oppofitions  de  Saturne  de  1594»  «  595  » 
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1596  &  1597»  comparées  à  celles  de  171 3,  1714» 
1715,  1716&  1717,  donnent  un  mouvement  annuel 
plus  petit  de  1 6" ,  que  les  oppofitions  de  17146^61715, 
comparées  à  celle  de  l'an  228  avant  notre  Ere. 

Dans  l'impotribilité  d'expliquer  ces  variations  par  l'aclion 
feule  des  Planètes,  je  foupçonnai  d'abord  que  l'aélion  des 
Comètes  en  étoit  la  caufe  ;  mais  en  les  conlidérant  enfuite 
avec  attention,  leur  marche  me  parut  s'accorder  fi  bien  avec 
le  réfultat  de  l'aclion  des  Planètes  ,  que  j'abandonnai  cette 
hypdthèfe.  Une  propriété  générale  de  l'aclion  des  Planètes 
entr 'elles ,  eft  que  fi  l'on  n'a  égard  qu'aux  quantités  qui  ont 
de  très-longues  périodes ,  la  Tomme  des  malles  de  chaque 
Planète  ,  divifées  refpeélivement  par  les  grands  axes  de 
leurs  orbites,  refte  toujours  à  très-peu-près  confiante; 
d'où  il  fuit  que  les  carrés  des  moyens  mouvemens  étant 
réciproques  aux  cubes  de  ces  axes,  fi  le  mouvement  de 
Saturne  fe  rallentit  par  l'aclion  de  Jupiter,  celui  de  Jupiter 
doit  s'accélérer  par  l'aclion  de  Saturne ,  ce  qui  eft  con- 
forme à  ce  que  l'on  obferve.  De  plus  ,  en  fuppofant 
avec  M.  de  la  Grange  ,  que  la  maflè  du  Soleil  étant 

l'unité,  celle  de  Jupiter  eft  —  ,  &  celle  de  Saturne 

1  1067.195 

eft  1  :  on  trouve  que  le  retardement  de  Saturne 

doit  être  à  l'accélération  de  Jupiter,  à  très  -  peu  -  près , 
comme  7  eft  à  3  ;  ainfi  l'équation  fécuiaire  de  Saturne 
étant  fuppofée  de  y*  16',  celle  de  Jupiter  doit  être  de 
3^58',  ce  qui  ne  diffère  que  de  9  minutes  du  réfultat 
de  Haliey.  11  eft  donc  fort  probable  que  les  variations 
obfervées  dans  les  mouvemens  de  Jupiter  &  de  Saturne, 
font  un  effet  de  leur  aclion  mutuelle  ;  &  puifqu'il  eft 
confiant  que  cette  aclion  ne  peut  y  produire  aucunes 
inégalités  ,  foit  conftamment  croiftàntes  ,  foit  pério- 
diques ,  mais  d'une  période  très  -  longue  &  indépendante 
de  la  liluation  de  ces  Planètes,  &  qu'elle  n'y  caufe  que  des 
inégalités  dépendantes  de  leur  configuration  entre  elles  ; 
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il  eft  naturel  de  penfer  qu'il  exifte  dans  leur  théorie ,  une 
inégalité  confidérable  de  ce  genre,  dont  la  période  eft  fort 
longue ,  &  d'où  réfultent  ces  variations. 

En  examinant  les  circonftances  du  mouvement  de  Jupiter 
&  de  Saturne ,  on  aperçoit  aifément  que  leurs  moyens  mou- 
vemens  approchent  beaucoup  d'être  commenfurables ,  &  que 
cinq  fois  le  moyen  mouvement  de  Saturne  eft  à  très-peu- 
près  égal  à  deux  fois  celui  de  Jupiter  ;  d'où  j'ai  conclu 
que  les  termes  qui ,  dans  les  équations  différentielles  du 
mouvement  de  ces  Planètes ,  ont  pour  argument ,  cinq  fois  la 
longitude  moyenne  de  Saturne,  moins  deux  fois  celle  de 
Jupiter,  pouvoient  devenir  fenfibles  par  les  intégrations, 
quoique  multipliés  par  les  cubes  &  les  produits  de  trois 
a i me n fions  des  excentricités  &  des  inclinaifons  des  orbites* 
J'ai  regardé  conféquemment  ces  inégalités ,  comme  unecaufe 
très-vraifemblable  des  variations  obfervées  dans  les  mouve- 
mens  de  Jupiter  &  de  Saturne.  La  probabilité  de  cette  caufe 
&  l'importance  de  cet  objet,  m'ont  déterminé  à  entreprendre 
le  calcul  long  &  pénible ,  nécenaire  pour  m'en  alfurer.  Le 
réfu/tat  de  ce  calcul  a  pleinement  confirmé  ma  conjec- 
ture, en  me  fatfant  voir,  i.°  qu'il  exifte  dans  la  théorie 
de  Saturne ,  une  grande  équation  d'environ  47' ,  dont  la 
période  eft  à  peu-près  de  huit  cents  foixante-dix-fept  ans,  & 
dépend  de  cinq  fois  le  moyen  mouvement  de  Saturne  , 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter;  2.0  que  dans  la  théorie 
de  Jupiter,  il  exifte  une  équation  d'un  figne  contraire,  d'en- 
viron 20',  &  dont  la  période  eft  la  même. 

Si  l'on  nomme  n  t  le  moyen  mouvement  fyderal  de 
Jupiter,  depuis  1700;  n  t  celui  de  Saturne:  je  trouve 
qu'en  n'ayant  égard  qu'aux  inégalités  précédentes,  la  longi- 
tude comptée  de  l'équinoxe  de  1700,  eft  pouf  Jupiter 

n  t  h—  e  -4-  20". fin.  (\nt  —  2  nt       40*  8'  40*;, 

&  que  pour  Saturne  elle  eft 

1'  —  46'  50"  •  ûn.  (j  »'  t  —  x  n  t  -h-  4od  8'4o";. 
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t  &  c '  étant  deux  confiantes  qui  dépendent  de  la  longitude 
des  deux  Planètes  au  commencement  de  1700. 

J'ai  déterminé  ces  valeurs  d'après  les  élémens  des  Tables 
de  Halley ,  &  en  adoptant  les  déterminations  précédentes 
des  mafles  de  Jupiter  &  de  Saturne;  j'ai  feulement  augmenté 
le  mouvement  annuel  de  Saturne  donné  par  ces  Tables, 
de  i6",7,  &  j'ai  diminué  celui  de  Jupiter  de  6",o,  pour 
/amener  ces  mouvemens  à  ceux  que  Halley  auroit  trouvés 
j»r  la  comparaifon  des  obfervations  modernes  avec  les 
anciennes.  Les  ctfémciens  numériques  de  ces  valeurs  cenent 
d'avoir  lieu  après  un  temps  confidérable ,  à  caufe  de  la 
variabilité  des  élémens  des  orbites  ;  mais  ils  peuvent  fèrvir 
fans  erreur  fentible  depuis  Tycho  jufqu'à  nous ,  ce  qui 
fuffit  pour  la  comparaifon  des  obfervatioits  modernes  :  il 
eft  facile  d'ailleurs  de  les  étendre  à  un  temps  quelconque. 
On  peut  obferver  que  le  coérficient  relatif  au  mouvement 
de  Jupiter ,  a  un  ligne  -contraire  à  celui  du  coefficient  de 
Saturne,  &  qu'il  eft  à  ce  dernier,  à  très-peu-près,  dans  le 
rapport  de  3  à  7. 

Si  l'on  compare  les  formules  précédentes  aux  obier» 
vations ,  on  trouve  entre  les  unes  &  les  autres  un  accord 
très  -  fatisfaifant ,  &  qui  fournit  une  nouvelle  preuve  de 
l'admirable  théorie  de  la  pefanteur  univerfelle.  Ainfi , 
par  exemple,  l'oppofition  de  Saturne  de  l'an  228  avant 
notre  Ere,  comparée  à  celles  de  17 14  &  de  171  5  ,  doit 
donner,  à  peu -près,  le  moyen  mouvement  de  Saturne, 
parce  que  l'inégalité  précédente  eft  peu  fenfible  dans  le 
grand  intervaile  qui  fépare  ces  oppofitions;  mais  en  com- 
parant l'oppofition  de  155*5  avec  ce^e  ^e  17'5»  k 
mouvement  annuel  de  Saturne  doit,  fuivant  nos  formules, 
paroître  plus  petit  que  le  véritable ,  de  1 6",$  ;  les  obfer- 
vations donnent  1 6*  ;  l'hnperfeclion  des  obfervations  du 
feîzième  fiècle  ne  permet  pas  un  plus  parfait  accord.  Le 
mouvement  annuel  de  Saturne  doit  donc  paroître  main- 
tenant (ê  ralentir  de  1 6  à  17-;  &  comme,  par  les  formules 
précédentes,  l'accélération  apparente  de  Jupiter  eft  au  ralen- 
tiûement  apparent  de  Saturne ,  dans  le  rapport  de  3  à  7  ; 
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fe  mouvement  annuel  de  Jupiter  doit  paioître  s'accélérer 
d'environ  7"  ,  ce  qui  eft  entièrement  conforme  aux  déter» 
minations  de  Halley.  Ces  deux  Phénomènes  ont  été  à  leur 
maximum  vers  1  ^80  ;  depuis  cette  époque  ,  les  moyens 
mouvemens  apparens  fe  font  rapprochés  fois  celTe,  des 
véritables  moyens  mouvemens. 

M.  Lambert  a  publié  dans  les  Mémoires  de  Berlin  poua 
l'année  1773,  un  travail  intére/lânt  fur  les  inégalités  do 
Jupiter  &  de  Saturne.  Il  a  cherché  à  déterminer  empyri- 
quement  la  loi  des  erreurs  des  Tables  de  Haliei  ;  &  il  a 
trouvé  qu'il  falloit  corriger  les  moyens  mouvemens  des 
Tables  de  Saturne  ,  en  leur  ajoutant ,  à  partir  de  1 640* 
une  équation  féculaire  proportionnelle  au  carré  des  temps» 
&  de  o',  5  pour  le  premier  (lècle  ;  &  comme  Haliei  emploie, 
pour  cette.  Planète ,  une  équation  féculaire  fouftraclive  du 
moyen  mouvement,  &  de  1A4  pour  le  premier  fiècle;  il 
eft  clair  que  la  correction  de  AÎ  Lambert  revient  à  ajouter 
depuis  164a,  au  moyen*  mouvement  de  Saturne  »  fuppofé. 
uniforme,  une  équation  féculaire  de  pour  le  jpremier 
ûècfe.  Cet  iiluftre  Géomètre  applique  pareillement  aux 
mouvemens  des  Tables  de  Jupiter  ,.  une  équation  féculaire 
(ôuftraéUve,  &  de  .3 ',2  pour  le  premier  ûècie,  à  partir  de 
1657.  Ces  corrections  ont  été  publiées  dans  le  fécond  volume 
du  recueil  des  Tables  agronomiques  de  l'Académie  de  Berlin  : 
elles  ont  une  marche  contraire  à  celle  des  équations  féculaires 
de  Hal/ey  ,  &  d'ailleurs  elles  font  incompatibles  avec  les 
obfervations  anciennes  ;  mais  les  Savans  Editeurs  de  ces 
Tables,  oblervent  «  que  (elon  toute  apparence,  l'équation, 
empyrique  de  M.  Lambert  n'augmente  pas  toujours  dans 
le  rapport  des  carrés  des  temps  ;  car  il  femble  qu'elle 
varie,  que  ces  variations  font  périodiques  &  qu'il  faudra 
une  longue  fuite  d'années  pour  en  découvrir  la  loi  ;  par 
conféquent  cette  équation  ne  fervira  pour  le*  temps  à  venir, 
que  jufqu  a  ce  qu'on  puiflé  déterminer  par  les  obfervations 
qu'on  fera  dans  la  fuite ,  quelle  eft  fa  propriété  ». 
$  l'on  tranfporte  à  l'époque  de  1040,  U  fomwle 
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précédente  relative  à  Saturne ,  &  'que  i'on  en  réduife 
le  finus  dans  une  fuite  ordonnée  par  rapport  aux~puif- 
fances  du  temps  écoulé  depuis  cette  époque  :  on  trouve  que 
Je  terme  proportionnel  au  carré  du  temps  eft  pofitif  &  de  o 
pour  le  premier  fiècle  ,  ce  qui  s'accorde  quant  au  ligne, 
avec  le  réfultat  de  M.  Lambert ,  &  ce  qui  n'en  dinere  que 
de  o',  1  pour  la  quantité.  La  formule  relative  à  Jupiter, 
tranfportée  à  l'époque  de  1 6  57,  &  réduite  en  férié,  donne 
pour  le  terme  proportionnel  au  carré  du  temps  ,  une 
quantité*  négative  &  de  z',7  pour  le  premier  fiècle,  ce  qui 
s'accorde  quant  au  figne,  avec  le  réfultat  de  M.  Lambert, 
&  ce  qui  n'en  diffère  que  de  o',  5  pour  la  quantité.  11  n'eft 
donc  pas  douteux  que  la  vraie  loi  de  l'équation  empyrique 
de  cet  Auteur,  ne  (bit  renfermée  dans  nos  formules,  &  il  eft 
aflêz  remarquable  qu'il  ait  approché  aufli  près  des  réfultats 
de  la  théorie ,  par  la  comparaifon  feule  de  cent  douze  ans 
d'obfervations.  Au  refte  la  réduction  des  finus  en  férié,  en 
rejetant  les  puifTances  du  temps  fupérieures  au  carré,  ne 
peut  être  employée  que  dans  un  intervalle  de  foixante  ans. 

Les  expreflions  de  la  longitude  de  Jupiter  fie  de  Saturne, 
renferment  encore  des  termes  très-lenfibles ,  qui  coincide- 
roient  avec  les  termes  dus  au  mouvement  elliptique  ,  fi 
l'on  avoit  exactement  5  n  =.  2  n. 

Ces  termes  font  pour  Jupiter 

xx  3p".fin.  ($  n  t  —  5  nt  —  4id  5 6' ) 
•4-   58". fin.  (<>  n't  —  nt—  34d  31'  33"/, 
&  pour  Saturne , 

—  13'  16" .  fin.  (2  n  t  —  4  n  t  —  zd  27'  4'V 
"m          2*  40".  fin.  (6  n  t           2  nt  —  606  30'  l6"J. 

On  peut  les  confidérer  comme  le  réfultat  de  variations 
dans  les  excentricités  des  orbites  &  dans  la  pofition  des 
»  abfides ,  &  dont  la  période  eft  de  huit  cens  foixante-dix- 
fept  ans.  Us  expliquent  pourquoi  dans  le  dernier  fiècle  & 
dansifieluirci,  i'accrohTement  de  l'équation  du  centre^de 

Jupiter 
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Jupiter  ,  la  diminution  de  celle  de  Saturne ,.  &  les  mou- 
vemens  de  leurs  aphélies  ont  paru  plus  grands  qu'Us  n'ont 
dû  letre  en  vertu  des  feules  incgaUtcs  féculaires» 

Pour  avoir  la  longitude  vraie  de  Jupiter  &  de  Saturne ,  il 
faut  ajouter  aux  termes  précédens,  eaux  qui  appartiennent 
au  mouvement  elliptique ,  &  ceux  que  produisent  les  per- 
turbations, en  ayant  égard  aux  premières  puiflances  des 
excentricités  des  orbites.  Les  Géomètres  ont  déjà  confidéré 
ces  derniers  termes  ;  mais  les  différences  que  préfentent  leurs 
résultats,  en  rend  la  vérification  indifpenfable.  J'ai  rempli 
cet  objet  dans  une  nouvelle  théorie  de  ces  deux  Planètes , 
qui  paroîtra  dans  le  volume  fuivant  de  ces  Mémoires.  Il 
réfulte  de  cette  théorie ,  que  toutes  les  oppofitions  anciennes 
&  modernes  de  Jupiter  &  de  Saturne ,  peuvent  être  repré- 
fentées  avec  laprécifion  dont  elles  font  fufcegtibles,  au  moyen 
des  inégalités  précédentes  auxquelles  il  faut  par  conféquent 
attribuer  les  dérangemens  fmguliers  obfervcs  dans  le  mou- 
vement de  Saturne ,  &  dont  on  ignoroit  les  loix  &  la 
caufe.  Il  auroit  fallu  plufieurs  fiècles  d'obfervations  fuivies, 
pour  déterminer  empyriquement  ces  inégalités  ,  à  caufe 
de  fa  longueur  de  leur  période  ;  ainfi  fur  ce  point,  la  théorie 
de  la  pehmteur  a  devancé  l'obfervation. 

Je  reviens  préfentement  à  la  Loi  générale  de  l'unifor- 
mité des  moyens  mouvemens  céleftes.  Ceux  des  trois 
premiers  Satellites  de  Jupiter  offrent  un  rapport  remar- 
quable, &  qui  peut  donner  lieu  de  craindre  que  cette 
loi  ne  (bit  pas  obfervée  à  leur  égard.  La  difculfion  de  ce 
rapport ,  de  la  caufe  qui  le  produit ,  &  de  fon  influence  fur 
les  mouvemens  des  Satellites ,  m'a  paru  mériter  l'attention 
des  Géomètres  &  des  Aftronomes. 

Les  obfervations  nous  aprennent  que  le  moyen  mouve- 
ment du  premier  fatellite  de  Jupiter,  tft  environ  deux  fois 
plus  grand  que  celui  du  fécond ,  qui  lui-même  eft  à-peu- 
pfès  le  double  de  celui  du  troifième  fatellite  ;  &  la  théorie 
de  la  pefanteur  univerfelle  fait  voir  que  ces  rapports  font 
la  fource  des  principales  inégalités  de  ces  Aftres.  11  fuit 
Mm.  178+  B 
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de-Ià  que  la  différence  des  moyens  mouvemens  du  premier 
&  du  fécond  Satellite ,  eft  égale  à  deux  fois  la  différence 
des  moyens  mouvemens  du  fécond  &  du  troifième  ;  mais  ce 
rapport  eft  incomparablement  plus  exaét  que  les  précédens, 
&  les  moyens  mouvemens  des  Tables  en  approchent  telle- 
ment ,  qu'il  faut  un  très-long  intervalle  pour  que  la  petite 
quantité  dont  elles  s'en  éloignent,  puifle  devenir  fenfible. 
De-là  nailfent  plufieurs  phénomènes  conftans  dans  la  confi- 
guration des  trois  premiers  Satellites;  tel  eft,  entr'autres, 
i'impofTibilité  de  les  voir  s'éclipfer  à  la  fois,  d'ici  à  un 
grand  nombre  de  fiècles ,  &  fi  l'on  part  des  moyens  mou- 
vemens &  des  époques  que  M.  Wargentin  a  employées 
dans  fes  Tables ,  on  trouve  que  cela  ne  peut  arriver 
qu'après  4,3  17,900  ans  (  Mémoires  JUpf al ,  année  1743, 
page  41  ).  Une  élifférence  de  fix  tierces  dans  le  mouvement 
annuel  du  fécond  Satellite,  fuffiroit  pour  rendre  ce  .phéno- 
mène à  jamais  impoflible ,  &  M.  W  argentin  ne  répond  qu'à 
une  ou  deux  fécondes  près ,  des  mouvemens  annuels  dont 

11  a  fait  ufage. 

Maintenant  on  peut  établir  comme  une  règle  générale, 
que  li  le  réfultat  d'une  longue  fuite  d'obfervations  précifes, 
approche  d'un  rapport  fimple,  de  manière  que  la  différence 
foit  inappréciable  par  les  obfervations,  &  puiflèêtre  attribuée 
aux  erreurs  dont  elles  font  fufceptibles  ;  ce  .rapport  eft  pro- 
bablement celui  de  la  Nature.  Ainft  les  obfervations  n'ayant 
fait  apercevoir  aucune  différence  entre  les  moyens  mouve- 
mens de  révolution  de  la  Lune  fur  elle-même  &  autour 
de  la  Terre ,  on  eft  fondé  à.  fuppofer  que  ces  deux  mouve- 
mens font  rigoureufement  les  mêmes.  En  appliquant  cette 
règle  aux  mouvemens  des  trois  premiers  fatellites  de 
Jupiter ,  nous  pouvons  en  conclure  avec  une  grande  pro- 
babilité ,  que  la  différence  des  moyens  mouvemens  du 
premier  &  du  fécond ,  eft  exactement  égale  au  double  de 
la  différence  des  moyens  mouvemens  du  fécond  &  du  tr*oi- 
fième.  Cette  égalité  n'eft  pas  l'effet  du  hafard ,  &  il  eft 
contre  toute  vrailèmblance  de  fuppofer  que  ces  trois  corps 
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ont  été  placés  primitivement  aux  diftances  qu'elle  exîge  • 
il  eft  donc  naturel  de  penfer  que  leur  attraction  mutuelle 
en  eft  la  Véritable  caufe.  Ceft  ainfi  que  1  action  de  la  Terre 
fur  la  Lune,  établit  entre  les  moyens  mouvemens  de 
rotation  &  de  révolution  de  ce  Satellite,  une  égalité  rigou- 
reufe  ;  quoiau'à  l'origine  ces  deux  mouvemens  aient  pu 
différer  entreux.  Je  me  propofe  dans  ce  Mémoire,  de 
diicuter  ce  point  important  du  fyftème  du  monde,  &  d'exa- 
miner fi  le  rapport  que  préfentent  les  moyens  mouvemens 
des  trois  premiers  fatellites  de  Jupiter ,  doit  fe  maintenir 
fans  ceflè  en  vertu  des  Loix  de  la  pefanteur  univerfeile. 
Cette  recherche  eft  très-intéreflante  pour  la  théorie  du 
fécond  Satellite  ;  les  principales  inégalités  qu'il  éprouve, 
dépendent  des  actions  du  premier  &  du  troifième  ;  mais  le 
rapport  précédent  donne  à  ces  inégalités  la  môme  période, 
&  les  fond  en  une  feule  qui ,  dans  les  Tables ,  forme  la 
grande  équation  de  ce  Satellite  ;  fi  ce  rapport  n'étoit  pas 
rigoureux ,  ces  deux  inégalités  fe  fépareroient  dans  la  fuite 
des  fîècJes ,  &  les  Tables  du  fécond  Satellite  cefleroient  de 
repréfenter  fon  mouvement.  Voici  maintenant  ce  qui  réfulte 
de  mon  analyfè. 

J'obfêrve  d'abord  que  les  termes  proportionnels  aux  pre- 
mières puiûances  des  mânes  p^urbatrices ,  ne  pouvant  pas 
donner  l'explication  du  rapport  dont  je  viens  de  parler  , 
il  faut  la  chercher  dans  les  termes  qui  dépendent  des  carrés 
&  des  produits  de  ces  maflès;  je  difcute  en  conféquence 
les  termes  de  cet  ordre  qui  peuvent  produire  ce  rapport* 
En  nommant  t  le  temps ,  n  t,  n  t ,  n'1  t,  les  moyens  mou- 
vemens du  premier ,  du  fécond  &  du  troifième  SateHite  ; 
en  dé/îgnant  par  s,  la  quantité  n  —  3  n*  ■+-  2  a" ,  &  par  V, 
ia  longitude  moyenne  du  premier  Satellite ,  comptée  d'un 
point  fixe  fur  l'orbite  de  Jupiter,  moins  trois  fois  celle  du 
fécond ,  plus  deux  fois  celle  du  troifième  ;  je  trouve  que 
les  tecrnes  multipliés  par  les  produits  deux  à  .deux  ,  des 
maflès  de  ces  Satellites ,  introduifént  dans  les  valeurs  de  s 
Sl  de  V,  des  quantités  proportionnelles  au  temps.  En  les 
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faifant  enfuite  difparoître  par  la  méthode  que  j'ai  donnée 
ailleurs  pour  cet  objet ,  je  parviens  à  deux  équations  diffé- 
rentielles du  premier  ordre  entre  s,  V  &./.  Leurs  intégrales 
comparées  aux  obfervations,  donnent  une  explication  com- 
plète du  phénomène  dont  il  s'agit,  6c  préfentent  en  même- 
temps  plulieurs  conféquences  intéceflàntes. 

La  première  eft  que  s  &  V  font  des  quantités  pério- 
diques ,  &  qu'ainfi  en  faifant  abftraétion  des  quantités  de 
cette  nature,  on  a  rigoureufement  n  -f-  2  n"  =  3  n.  On 
eft  donc  affuré  par-là  que  la  différence  des  moyens  mouve- 
mens  du  premier  &  du  fécond  Sattellite,  eft  rigoureufement 
égale  à  deux  fois  la  différence  des  moyens  mouvemens  du 
fécond  &  du  troifième.  C'eft  une  condition  à  laquelle  les 
moyens  mouvemens  des  Tables  doivent  fatisfaire ,  &  comme 
ceux  dont  M.  Wargentin  a  fait  ufage,  laremplhTent  à  très- 
peu-près,  on  doit  en  conclure  qu'ils  font  fort  approchés  r 
&  qu'ils  n'ont  befoin  que  de  très-légères  corrections. 

La  féconde  conféquence  eft  que  la  condition  précédente 
n'exige  point  qu'à  l'origine,  les  trois  Satellites  aient  été 
exactement  placés  aux  diftances  refpectives  qui ,  par  les 
loix  de  Képler ,  donnent  l'équation  n  — |—  2  n"  =  3  n  ; 
il  fuffit  qu'ils  en  aient  été  peu  éloignés ,  &  alors  leur  attrac- 
tion mutuelle  établit  entre  ^urs  moyens  mouvemens ,  cette 
égalité  rigoureufe. 

Une  troifième  conféquence  eft  que  l'on  ne  doit  point 
craindre  que  dans  la  fuite  des  fiècles ,  les  Tables  du  fécond 
Satellite  ceflènt  d'être  exactes,  du  moins  relativement  à 
leur  équation  principale. 

Enfin ,  la  quatrième  conféquence  que  je  tire  de  mon 
analyfe ,  eft  que  û  l'on  fait  abftraction  des  quantités  pério»» 
diques,  l'angle  V  eft  de  fix  fignes;  c'eft-à-dire,  que  la 
longitude  moyenne  du  premier  Satellite,  moins  trois  fois 
celle  du  fécond ,  plus  deux  fois  celle  du  troifième,  eft  égale 
à  1  8od;  c'eft  une  nouvelle  condition  que  les  Tables  doivent 
remplir  exactement.  Celles  de  M.  Wargentin  donnent  au 
commencement  de  1760,  V  =  i8od  ^  30',  ce  qui 
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s'éloigne  peu  de  i8oJ;  fuivant  les  Tables  de  M.  Bailli, 
ia  valeur  moyenne  de  V  ne  s'en  éloignoit  que  de  11'  à  Ja 
même  époque;  ces  écarts  font  une  imperfeclion  des  Tables, 
&  doivent  être  comptés  parmi  les  caufes  des  erreurs  dont 
elles  font  encore  fuîceptibles. 

L'angle  V  eft  fournis  à  une  inégalité  périodique  analogue 
aux  ofciliations  d'un  pendule  ;  elle  aflecle  inégalement  les 
mouvemens  des  trois  Satellites ,  fuivant  des  rapports  dé- 
pendans  de  leurs  maflès  &  de  leurs  diftances  au  centre  de 
Jupiter  ;  la  durée  de  fa  période  dépend  des  mêmes  quan- 
tités. La  maflè  du  fécond  Satellite  eft  aflez  bien  déterminée 
par  les  inégalités  qu'elle  produit  dans  le  mouvement  du 
premier  ;  mais  les  mafles  du  premier  &  du  troifième  Satel- 
lite font  encore  inconnues  :  il  exifte  feulement  entr'elles 
un  rapport  que  donnent  les  inégalités  du  fécond  Satellite, 
&  c'eft  par  ion  moyen  que  j'ai  trouvé  que  le  temps  de  la 
Vibration  de  V  eft  compris  entre  quatre  ans  un  huitième 
&  onze  ans  un  tiers.  L'inftant  où  cette  libralion  eft  nulle 
&  fon  étendue  font  des  arbitraires  que  l'obfervation  peut 
feule  déterminer.  Si  l'on  ne  conlidère  que  i'aclion  des  trois 
premiers  fatellites  de  Jupiter,  leur  mouvement  dépend  de 
neuf  équations  différentielles  du  fécond  ordre,  dont  les 
intégrales  finies  renferment  dix-huit  confiantes  arbitraires. 
Les  excentricités  &  lesinclinaifons  de*  orbites,  les  pofitions 
des  nœuds  &  des  aphélies  déterminent  douze  de  ces  conf- 
iantes; Jes  moyens  mouvemens  &  leurs  époques  formeroient 
les  ftx  autres ,  fans  les  deux  conditions  auxquelles  ces  fut 
arbitraires  font  suTujetties,  &  qui  les  réduûent  à  quatre: 
c'eft  pour  y  fuppléer  que  l'expreffion  de  V  renferme  deux 
arbitraires.  ~\  .  t, 

Puifque  les  Tables  repréfentent  affez  bien  les  obferva- 
tions ,  (ans  avoir  égard  à  l'inégalité  précédente ,  elle  doit 
être  peu  confidérable  ;  mais  l'incertitude  qui  règne  encore 
fur  la  plupart  des  éiémens  4e  la  théorie  des  fatellites  de 
Jupiter,  rend  fa  détermination  très-difficile.  C'eft  un  point 
que  je  laide  à  dilcuter  aux  Aftronomes.  ;  il  me  fuffit.  ici  de 
leur  indiquer  cette  inégalité,  comme  un  objet  digne  de 
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leur  attention ,  &  d'établir  que  les  moyens  mouvemens  & 
les  époques  des  Tabies  doivent  remplir  exactement  les  deux 
conditions  fuivantes  : 

1 .  °  Le  moyen  mouvement  du  premier  Satellite ,  pi  us  deux 
fois  celui  du  troifième ,  eft  égal  à  trois  fois  celui  du  fécond. 

2. °  La  longitude  moyenne  du  premier  Satellite,  moins 
trois  fois  celle  du  fécond,  plus  deux  fois  celle  du  troifième , 
eft  conftamment  égale  à  180^ 

Ces  conditions  lubfifteroient  encore ,  en  fuppofant  dans 
les  moyens  mouvemens  des  Satellites ,  des  accélérations 
(emblabies  à  celle  que  les  obfervations  paroifiént  indiquer 
dans  le  moyen  mouvement  de  la  Lune.  L'aétion  mutuelle 
des  trois  premiers  Satellites  les  maintiendroit  fans  ceflê, 
en  forte  que  le  fyftème  de  ces  corps ,  en  defcendant  infen- 
fiblement  vers  Jupiter  ,  en  vertu  de  ces  accélérations , 
confèrveroit  toujours  les  rapports  néceûaires  à  l'exigence 
des  conditions  précédentes.  Ainfi  l'action  de  la  Terre  fur 
Ul  Lune  maintient  l'égalité  rigoureufe  des  deux  mouvemens 
de  rotation  &  de  révolution  de  ce  Satellite,  malgré  l'accé* 
lération  continuelle  du  fécond  de  ces  deux  mouvemens; 
parce  que  le  premier  devient  en  même  raifon  plus  rapide. 
De  là  réfulte  cette  conféquence ,  favoir ,  que  lî  pour  mieux 
repréfenter  les  obfervations,  on  admet  une  équation  féculaire 
dans  le  moyen  mouvement  de  l'un  des  trois  premiers 
Satellites  de  Jupiter,  ainfi  que  M.  Bailli  l'a  fait  dans  les 
Tables  du  premier  Satellite;  il  faut  en  fuppofer  de  lem- 
biables  dans  les  moyens  mouvemens  des  deux  autres,  & 
les  ordonner  de  manière  que  l'équation  du  premier ,  plus 
tfcux  fois  celle  du  troifième,  foit  égale  à  trois  fois  l'équation 
du  fécond  Satellite. 

On  voit,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  Talion 
mutuelle  des  fateliites  de  Jupiter  ne  produit  dans  leurs 
mouvemens ,  que  des  inégalités  périodiques  ;  &  nous  pou- 
vons généralement  en  conclure  que  fi  l'on  n'a  égard  qu'aux 
îoix  de  la  gravitation  univerfêlle ,  les  moyennes  diftances 
des  «corps  céleftes  aux  foyers  dé  leurs  forces  principales, 
font  immuables.  Il  n'en  efl  pas  aiaii  des  autres  élémens  de 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  fj 

leurs  orbite*  :  on  fait  que  leurs  excentricités ,  leurs  incii- 
naifons ,  les  pofitions  de  leurs  nœuds  &  de  leurs  aphélies 
varient  fans  cefle;  &  il  exifte  des  méthodes  fort  limples 
pour  déterminer  ces  variations,  en  fuppofant  les  orbites 
peu  excentriques  &  peu  inclinées  le»  unes  aux  autres.  Mais 
les  excentricités  &  les  inclinaisons  font- elles  renfermées 
conftamment  dans  d'étroites  limites?  C'eft  un  point  im- 
portant du  Syftème  du  Monde  qui  refte  encore  à  éclaircir , 
&.  dont  la  dilcuifion  eft  la  feule  chofe  que  larflè  maintenant  à 
délirer,  la  théorie  des  inégalités  féculaires.  J'ai  prouvé  dans  la 
féconde  partie  de  nos  Mémoires  pour  l'année  1772 ,  que 
fi  l'on  ne  confidère  que  l'action  de  deux  Planètes ,  les  excen- 
tricités &  les  inclinaifons  de  leurs  orbites  font  toujours 
très- petites;  &  M.  de  la  Grange  a  fait  voir  daus  les  Mé- 
moires de  "Berlin ,  pour  l'année  1782,  que  cela  eft  également 
vrai  pour  les  orbites  des  Planètes  de  notre  Syftème ,  en 
partant  des  fuppofitions  les  plus  vraifemblables  fur  leurs 
mânes.  Cependant  l'incertitude  où  l'on  eft  encore  à  l'égard 
de  plufieurs  de  ces  maûes  ,  peut  laiflêr  quelques  doutes 
fur  ce  réfultat ,  &  il  eft  néceflàire  de  s'alTurer  par  une 
méthode  indépendante  de  toute  hypothèfe ,  qu'en  vertu 
de  i'aélion  mutuelle  des  Planètes,  les  excentricités  &  les 
inclinaifons  de  leurs  orbites  font  toujours  peu  confidérabies. 
Je  me  propofe  encore  de  remplir  cet  objet  dans  ce  Mémoire, 
en  établi  liant  d'une  manière  générale  ,  que  les  inégalités 
féculaires  des  excentricités  &  des  indinaifons  des  orbites 
des  Planètes ,  ne  renferment  ni  arcs-de-cercle ,  ni  exponen- 
tielles; d'où  il  fuit  qu'en  vertu  de  l'action  de  ces  corps  , 
leurs  orbites  s'aplatiflènt  plus  ou  moins  ,    mais  en  ne 
s'écarfant  que  très -peu  de  la  forme  circulaire  ,  &  en 
conlervant  toujours  les  mêmes  grands  axes  ;  les  pofitions 
refpeclives  de  leurs  pians  &  de  leurs  aphélies  varient  fans 
ceflê,  elles  s'inclinent  plus  ou  moins  les  unes  aux  autres, 
mais  elles  font  toujours  renfermées  dans  une  zône  d'un 
petit  nombre  de  degrés. 
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IL 

nations  générales  du  mouvement  d'un  jyjlcme  de  Corps 
qui  s'attirent  mutuellement. 

Considérons  le  mouvement  d'un  fyftème  de  corps  m, 
m' ,  m" ,  &c.  autour  d'un  corps  M  dont  nous  prendrons 
la  maûe  pour  unité  de  maflê.  Soient  x,  y,  g,  les  trois 
coordonnées  reclangles  de  m,  &  r,  fa  diftance  à  Mt  ou 
fon  rayon  veéleur,  l'origine  des  coordonnées  étant  au 
centre  de  M»  Marquons  d'un  trait,  de  deux  traits ,  &c ,  les 
mêmes  lettres  relatives  à  m',  m1',  &c.  &  nommons  A,  la 
fonction 

^^^^  tfl  ,  ffl 

V[  ,V  —  m)*      ( y*  H-  (ï  —  i)*} 

cette  fonction  étant  la  fomme  des  produits  des  mânes  m ,  m 
m",  &c.  prifes  deux  à  deux,  divifés  par  les  diftances 
mutuelles  de  ces  malles  ;  cela  pofé  : 

Si  l'on  tranfporte  en  fens  contraire ,  au  corps  m ,  la 
force  dont  M  eft  animé  par  l'aétion  du  fyltème  ;  on 
trouvera  facilement  que  dans  fon  mouvement  relatif  autour 
de  M,  il  lera  animé  parallèlement  aux  axes  des  x ,  des 
y,  &  des  1 1  par  tes  flrois  forces  fuivantes 
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x  .y ,  Z*  en  «Mignant  donc  par  d  t ,  l'élément  du  temps , 
fuppofé  confiant,  on  aura  par  les  principes  connus  de 
Dynamique,  les  trois  équations  différentielles  • 

^  _  J5jr  (*  -+-  ,  «".*•  ,  i  ,  :  .  ,  k 
°-  T7-"*"  ?  *  —  — -f— A-CO 

«>-  —  ?  -h&c.--_  .r_;;(2) 

En  changeant  fucceflivement  dans  ces  équations  %m,x ,y, 
Z.  r,  dans  m',  /,  ç',  /  ;  m'W',  /,  z",  r",  &c,  & 
réciproquement;  on  aura  les  équations  différentielles  rela- 
tives à  m',  m  \  ôcc. 

III. 

Si  l'on  multiplie  J'équation  (  i  )  par 


2  mDx  — 


im.fmïx  •+■  m'ix*  -4-  &c.} 


i  -|-  m  •+■  «'  -t-  &c. 

l'équation  (2)  par 


zmdy  — 


-  2 


1       m  H-  &c.  ' 

&  J 'équation  (3  )  par 

^  1         m  -H  m'  -H  écc.  ' 

fi  l'on  multiplie  pareillement  la  première  des  équations 
différentielles  relatives  à  m' ,  par 

,  «     ,  i«'  .{mÎM  •+■  m* >*'-»-  &c.J  * 

(  _t-  m  -t-  m  &c. 

la  féconde  par 

2  m  0  y    •  ;  r  , 

Aient.  178+  C 


18     Mémoires  de  l'Académie  Royale 
&  Ja  troifième  par 

imdz  1  ^  m  ^  m.  ^  ^  » 

&  ainfi  du  refte  ;  fi  l'on  ajoute  enfuite  tôutes  ces  équations , 
&  fi  l'on  obferve  que 


(- 

>*• 

i  X 

^ 

>  x    .        ,  >  x    .        ,   >  x 


on  formera  L'équation  fuivante, 

(ml*  -»-«■' a*'  -*-&cJ       f*a>«  -«- w* >>»'-»-  &cj 

+  a.f-^-  -4-  ^  &c.;.  —  ad*. 

r  r' 

Cette  équation  donne,  en  l'intégrant, 
0=/-HW.  ^  H»  • 

y  étant  une  confiante  arbitraire» 
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On  peut  encore  obtenir  trois  intégrales  des  équations 
différentielles  du  mouvement  du  fyftèrae,  de  la  manière 
fuivante. 

Si  l'on  multiplie  l'équation  (i)  par 


m  y 


&  l'équation  (2)  par 


m.fmy  +•  m'y  +  &CJ 
»       »  -t-  m'  &c 


1  -H  m  -H  m'       &c.  * 

fi  l'on  multiplie  pareillement,  la  première  de*  équation! 
relatives  à  /»*,  par 

—  w*y   ,     «V* .y  h-  m'y  -4-  &c.; 
&  la  féconde  par 

* 

»    .  m\{*»+.  m*  #•  +  &c.y 

171  —   ■  —     ,  ,  • 

1  -H  «  -4-  m*      &c.  ' 

&  ainfi  du  refte  ;  fi  l'on  ajoute  enfuite  toutes  ces  équations  A 
en  obfervant  que 

on  aura 
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équation  dont  l'intégrale  eft 


(*  *j  —  y*  *) 


,  (m%  >/-/ 


■   -i-  «i  •  . 

i  t  •  *  * 

(m  *  -+-  m'  x'       &c.J        fn  iy       m  ty 


i       m       m'  -t-  &c.  >  r 

(my       m'y  ■+■  f  m?  *  -4-  m'  >*'  &cj 

i  -h  m  -+-  m'  -+-  &c. 


r  étant  une  confiante  arbitraire. 

On  parviendra  de  la  même  manière  aux  deux  intégrales 
fuivantes , 


_  +  m  _ 

+  Sec.;        (m)  i       m'  h  l1 

>  -+-  «       m'  -»-  &c.    *  "         _  Tî 


Os) 


«  -4—  *i  -H  m*  -f-  &c.  9  ' 

^î  +  ^'î"*  &c.;      '(m  *y       m'  iy'  -H  &c.; 


;  (7) 


i       «  -+- 


c'  &  c"  étant  deux  arbitraires  Ces  quatre  intégrales  font 
les  feules  que  l'on  peut  obtenir  dans  l'état  aétuel  de 
i'analyfe. 

IV. 

Si  l'on  fuppofe  les  mânes  m,  m,  &c.  extrêmement  petites  ; 
chacune  d'elles  décrira  à  très-peu-près  à  chaque  révolution , 
une  ellipfe  autour  deAf.  En  vertu  des  inégalités  féculaires , 
ies  élémens  de  ces  eliipfes  varieront  par  des  nuances 
imperceptibles  ;  mais  la  fuite  des  fiècles  rendra  ces  variations 
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très-Iènfîbles.  •  Les  intégrales  précédentes  établirent  entre 
elles  ,  des  rapports  conltans  que  nous  allons  déterminer. 

Soit  a ,  le  demi  -  grand  axe  de  l'ellipfe  que  m  décriroit 
autour  de  M»  fi  l'on  ne  confidéroit  que  l'action  de  ce* 
deux  corps  ;  on  aura ,  comme  l'on  fait 

ï    »Y>        m)  ,  H-  m 


Cette  équation  n'aura  plus  lieu  ,  fi  l'on  a  égard  à 
Faction  des  autres  corps  m  ,  m",  &c;  cependant,  fi  l'on 
obferve  que  1  orbite  de  m  peut  toujours  être  considérée  à 
chaque  révolution,  comme  une  ellipfe ,  aux  quantités 
périodiques  près  ,  qui  troublent  le  mouvement  de  ce 
çorps  ;  on  verra  que  cette  équation  eft  encore  à  très-peu- 
près  exacte  après  un  temps  quelconque  ;  mais  le  demi- 
grand  axe  a  pourra  n'être  plus  le  même  qu'à  l'origine. 

II  fuit  de-là  qu'en  ayant  égard  à  J'action  de  tous  les  corp* 
<Ju  iyftème ,  on  a 

>  m*  ■+-  >y  -4-  >  l*  «Y»  -»-  m)  i  -f-  m 

 r?  —  — ; — '  1  H 

4»  étant  une  fonction  périodique  de  l'ordre  des  maflès 
perturbatrices. 

Si  l'on  nomme  pareillement  a  ,  a*,  &c  ,  les  demi- 
grands  axes  des  orbites  que  m',«",&c,  décriroient  à  chaque 
révolution ,  fans  les  perturbations  qu'ils  éprouvent ,  on  aura 

 Î7   =  ?  « 


&c. 

4*,  4"»  &c»  ^tant  des  quantités  périodiques  de  l'ordre  m. 


n     Mémoires  de  l'Académie  Royale 

En  fubftituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (4)  de  Vartlck 

précèdent,  elle  deviendra 

,  _H  w -H  „'  _H  &c      M     r  * 
Bi1  '  ,/i»  +  B"  +  &cj       /    »  L_  ) 

  &C. 

~  f ,  -h  m  H-  m'  -t-^&c.J .»  i* 

'  (  1  h-  m       m*  H-  &c.;.»  f" 

^  1  -+-  m  -+-  w'  ■+■  &c.;.J 

4.'    &C. 

Les  quantités 

— r? — '  — r? — '  — 77 — '  &c- 

font  périodiques  ,  dans  la  fuppofition  du  mouvement 
elliptique ,  &  les  termes  que  les  perturbations  y  introdux- 
roient,  feroient  de  l'ordre  m*  ;  en  négligeant  donc  les 
quantités  de  cet  ordre  ,  &  celles  de  l'ordre  m\  qui  ne  font 
que  périodiques  ou  confiantes,  l'équation  précédente  prendra 
cette  forme  très-fimple  , 

/^-i  H-  -H  ««;(•)' 

aînfi,  en  fuppofant  que  la  fuite  des  fiècles  amène  dei 
vhangemens  remarquables  dans  les  demi-grands  axes  a, 
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a  ,  &c.  des  orbites;  ils  doivent  toujours  fatisfairei  l'équa- 
tion précédente  dans  laquelle  la  confiante  /  efl  invariable. 

On  voit  par-là  que  pour  avoir  entre  les  élémens  des 
orbites  fuppofées  elliptiques  ,  les  relations  que  donnent 
les  intégrales  précédentes  des  équations  différentielles  du 
mouvement  du  fyftème ,  il  fuffit  de  fubftituer  dans  ces  inté- 
grales, les  valeurs  des  coordonnées  relatives  au  mouvement 
elliptique  ;  en  négligeant  enfuite  les  quantités  confiantes  ou 
périodiques  de  l'ordre  m*,  on  aura  entre  les  élémens  des 
cllipfès ,  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'intégrales. 

Déterminons  d'après  ce  principe,  les  relations  entre 
les  élémens  qui  réfultent  des  intégrales  (5)  ,  [6)  &  (7) 
de  X article  précèdent.  Si  l'on  nomme  e.a  l'excentricité  de 
i'orbite  de  m ,  &  fi  l'on  néglige  m  vis-à-vis  de  l'unité  ; 
l'aire  que  Ion  rayon  veéleur  trace  autour  de  M ,  durant 
l'inftantï)  /,  fera  par  la  théorie  du  mouvement  elliptique, 
±dt./[a.  (1  —  e\)  ].  Cette  aire  projetée  fur  le  plan 
des  x  &  des  y,  efl  diminuée  dans  le  rapport  du,  connus 
de  iradinaifon  de  l'orbite  de  m  fur  ce  plan  ,  au  rayon. 
Soit  0 ,  la  tangente  de  cette  inclinaifon  ;  l'aire  projetée 

fera  £  0  t.y[  *'  t^~/V  ]  \  ce  fera  dans  I'hypothèfe  ellip- 
tique t  la  valeur  de  j.  {xdy  —  J^x). 

Si  J'on  nomme  pareillement,  e\&,  e'.a",  &c  ,  les 
excentricités  des  orfiites  de  m\  m",  &c;  0,  6',  6",  &c  , 
les  tangentes  des  inclinaifons  de  leurs  orbites  ; 

I  -t-»'  1  -t- 1" 

feront  dans  i'hypothèfe  elliptique ,  les  valeurs  de 

i.(x*  7>y   -  y  dx'J,  tYv"  W  —  /'  ^"A 
En  fubftituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (5)  de  V article 
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précédent ,  &  en  négligeant  les  quantités  confiantes  ou 
périodiques  de  l'ordre  mx,  on  aura  • 

en  fuppofant  donc  qu'après  un  temps  confidérable  ,  les 
excentricités  &  les  inclinaifons  des  orbites  fubiftènt  des 
changemens  remarquables ,  elles  doivent  toujours  fatisfaire 
à  l'équation  précédente  dans  laquelle  la  confiante  c  eft 
invariable. 

Les  équations  (6)  &  (7)  de  Yûrticle  précédent  fburniflènt 
encore  deux  relations  entre  les  élémens  des  orbites  ;  mais 
il  eft  plus  facile  de  les  tirer  immédiatement  de  l'équation 
(  9  ) ,  en  y  fubftituant  fuccelfi veinent ,  au  lieu  de  9,  8',  &c , 
les  tangentes  des  inclinaifons  des  «orbites  fur  le  plan  des 
x'&des^,  &  fur  celui  des^&  des  g.  Nommons  /,  l'angle 
que  forme  avec  l'axe  des  x%  l'interfeclion  du  plan  de 
i  orbite  de  m ,  &  du  plan  des  x  &  des  y.  Il  eft  aifé  de 
voir  par  la  trigonométrie  fphérique ,  que  la  tangente  de 
Hnciinaifon  de  cette  orbite  fur  le  pian  des  x&  des  i>  fera 

Y (   '  ~^  \'J '/ — J,  fie  que  la  tangente  de  l'inclinaifon 

de  la  môme  orbite  fur  le  plan  des  y  &  des  ç  ,  fera 

G. fia.  /  =  p  ;  Ô.cof.  /  =r  q; 
ces  tangentes  feront      .  Y(\        ^y,  y-  .  Y(i  4-  f  )• 

En  marquant  d'un  trait ,  de  deux  traits ,  &c.  les  lettres 
I»P>  <J  t  relatives  à  m' .  «" .  &c ,  on  aura  les  tangentes 
des  inclinaifons  des  orbites  de  ces  corps  fur  le  plan  des 
x  &  des  £ ,  &  fur  celui  des  ^  &  des  £.  En  fubftituant 

ehfuite 
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enfuite  ces  tangentes ,  au  lieu  de  6 ,  G* ,  &c ,  dans  l'équa- 
tion (o),  on  aura  les  deux  équations  fui  vantes, 

-H  «1  . ^  «y  [  1  &c. 

c"=mPYl  -(;-;''  J  -+-  m'p' .  V  l£Ùx£L] 

dans  lefqueiléa  les  confiantes  e*  &  c",font  Invariables. 

'    .    ..     v.  ■ 

moyens  mouvemens  des  trois  premiers  faulTuet 
de  Jupiter. 

Considérons"  présentement  les  rnouvemens  des  trois 
premiers  fateliites  de  Jupiter.  Nous  obferverons  d'abord 
que  le  mouvement  du  quatrième,  n'offrant  aucun  rapport 
de  commenfurabilité  avec  ceux  des  trois  autres ,  on  peut 
négliger  ici  Ton  action.  On  peut 3  par  la  même  raifon  , 
négliger  l'action  du  Soleil  ;  enfui ,  on  peut  faire  abftraélion 
de  la  figure  de  Jupiter ,  dont  l'influence  fur  les  variations 
des  grands  axes  eft  nulle.  Soient  donc  m ,  nt\  m\  les  mafles 
du  premier,  dufecogd  &  du  troifième  fateilite  de  Jupiter 
dont  nous  prendrons  La  mafîè  M  pour  unité  de  mafie. 
Suppofons  qu  après  un  temps  confidérab'Ie,  les  demi-grands 
axes  a,  a\  a",  &c ,  fe  changent  dans 

a  .+  fia,  d  •+-  **,       •+-  *  a"; 

fi  ion  pren4  pour  je  plan  des  x  &  ces  yr  celui  de  l'orbite 
de  Jupiter*  fc  que  l'on  flégMfte  les  carrés  des  excentricités 
Méat,  178+  ,  D 
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&  des  inclinaifons  des  orbites ,  &  ceux  de  fia,  fia',  fia"; 
les  équations  (  8  )  &  (  9 )  'de  l'article  précédent,  donneront, 
en  les  différenciant  par  rapport  à  ia  caraclériftique  fi, 


m.fia  m',  fa*   -        m" .  fi  a' 


o  =  — —   s —  :  * 

m.fia         m*./«'  m". /«" 


O  î= 


d'où  l'on  tire 

4 


■ 

m.^é  m'* 


*4  ^ -~-f~T  r/ 


Soient  «  f ,  «'  f ,  »"  r,  les  moyens  mouvemens  des  Satellites 
m,  m',  m"  ;  on  aura,  comme  l'on  fait, 


partant 

/a  =    ! 

ainfi  pour  avoir  les  variations  fëculaires  des  moyens 
mouvemens  des  trois  Satellites,  il  ne  s'agit  que  de  déter- 
miner fia,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le  terme  pro- 
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portionnel  au  temps,  qui  entre  dans  l'expreifion  du  (demi- 
grand  axe  a ,  du  premier  Satellite. 

VI  • 

Si  Von  ajoute  enfembïe  les  équations  (1),  (2)  &  (3) 
de  V article  JI ,  après  avoir  multiplie  la  première  par  dxt 
la  féconde  par  ùy,  &  la  troifième  par  5g;  &  que  pour 
abréger ,  on  fuppofe , 

enfin,  fi  l'on  déTigne  par  la  caraclériftique  </,  les  différences 
prifes  en  ne  faiiant  varier  que  les  coordonnées  relatives 
au  Satellite  m  ;  on  aura 

0=  jjt  (I  -^rm)  ,—^^r4Rs 

d'où  i  on  tire  en  intégrant 

°  =  T7  ;  1  i  t-2jdR. 

Si  la  différentielle  2  H  R  renferme  un  terme  confiant  k  d  t, 
l'intégrale  zfdR  renfermera  le  terme  k  t  proportionnel 
au  temps  ;  on  aura  donc  après  le  temps  t ,  en  négligeant 
les  quantités  périodiques  de  l'ordre  m, 

0=  t('T"'  +~-  +  k.t! 

mais  Ci  l'on  nomme  a  $  a ,  ce  que  devient  le  demi- 
grand  axe  a,  après  ce  temps»  on  a 

partant 
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ce  oui  donne ,  en  négligeant  le  carré  te  fia,  ôl  in  vis-à-vis 

de  l'unité, 

fia  z=z  « —  a*  k  t: 

h  «tuéftfoh  fe  réduit  èjnfi  à  déterminer  A. 

Pour  y  parvehir  ,  nôus  obfèrverons  que  û  Ton  n'a 
égard  qu'aux  quantités  de  f  ordre  des  mânes  perturbatrices, 
fa.  différentielle  d  R  ne  renferme  aucun  terme  confiant  ; 
JVoyeiJur  cela  les  Mémoires  de  Berlin  pour  Tannée  iyyô ' , 
page  210  ).  Il  faut  conféquemment ,  pour  y  trouver  des 
termes  iêmbiables ,  avoir  égard  aux  produits  de  ces  mafles. 
Si  l'on  nomme  u,  v1,  vn,  les  angles  formés  par  l'axe  des  x, 
ck  par  les  projetions  des  rayons  reéleurs  r,  r,  r",  fur 
le  pian  de  l'orbite  de  Jupiter  ;  fi  f  on  nomme  de  plus , 
«/  +  «,fl'f  +  M"/+  e", les  longitudes  moyenne* 
des  trois  Satellites ,  rapportées  au  même  plan ,  &  comptées 
de  l'axe  des  x;  l'angle 

(m"  —  3  »'  -4-  //)./   -+-  n"  —  jt1  -f-  t, 

fera  à  très -peu -près  confiant  furvant  les  obfervations,. 
en  vertu  du  rapport  qu'elles  indiquent  entre  les  moyens 
mouvemens  des  trois  premiers  Satellites,  comme  on  l'a 
vu  dans  l'article  premier.  Soit  V  cet  angle  ;  on  doit  donc 
chercher  les  termes  conftans  de  d  /?,  parmi  ceux  qui  font 
multipliés  par  les  finus  de  V,  &  de  les  multiples  ;  &  Il 
eft  clair  que  i'angle  V  étant  compofé  des  mouvemens  des 
trois  Satellites ,  il  ne  peut  *fe  rencontrer  *pie  parmi  les 
termes  de  dR.  affectés  du  produit  m'  .m". 

Nous  négligerons  les  excentricités  &  les  indinaifons 
des  orbites  ;  nous  aurons  âiniî 

x  =  r  .  cof.  v  i  y  =  r  .  fin.  «  ;  j  =  o  ; 
**  =  r*  .cof.  w' j  y1  =  r*  .  fin.  v'j  j*  =  o  j 
*"=  r".cof.  V,  /"=  V.fin.  *"i  ^ss  04 
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&  par  conféquent 

n  «'.r.cod  /t*  —  v)  »".r.cof.  fv"  —  ») 

H  =   ;  ;  \  ;  

r» 

m'  m" 

—  ;  ; — • 

V^-.  jrr'.o^Y»' —         r1  J  ✓  [r"  —  »rr\ cof.  /V  -         r°  ] 

Suppofons  qu'en  réduifant  R  dam  une  fuite  ordonnée  par 
rapport  aux  connus  de  u1  —  v,  v"  —  u,  &  de  leurs 
multiples ,  on  ait 

n  =  «'  .  |>(0)  -+-  ^(t,.cof.  (u»  —  u)  -H 

<o£  i  («/  —  v)  -H  &c] 
-*-.»".[  *<°>  -4-  tf(*>.  cof.  (•'  —  •)  Bwx 

c*f.  A        —  v)  &c]; 

on  aura  <**/?,  en  différenciant  R,  uniguement  par  rapport 
à  r  8c  « ,  ce  qui  donne 

JR  =  «•  Du. {>!<•>. fi*  («'  —  ») 

-+-  m1'  Do.J^.Cn.  („"  —  «) 
H-  m"  3  r.  {  (-IL—  ;       f-^lj-).*.  (*"- 

Il  faut  maintenant  fubftituer  dans  cette  expreflîon  de  //  Rt 
in  lieu  de  r,  r\  r",  u,  o",  leurs  valeurs  approchées 
jufqu'aux  premières  puiûances  inclufrvement  de  ///,  ni,  m", 
en  diftinguant  avec  foin ,  les  termes  conftaas,  de  ceux  qui 
te  font  que  périodiques. 
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VII. 

Pour  cela,  nous  allons  rappeler  ici  quelques  réfultats 
îde  la  théorie  des  perturbations  des  fatellites  de  Jupiter  ; 
nous  les  tirerons  de  l'excellente  pièce  de  M.  de  la  Grange,, 
qui  a  remporté  le  Prix  de  l'Académie  pour  l'année  1760, 
&  qui  e(t  imprimée  dans  le>  tome  IX  du  recueil  des  Prix 
de  l'Académie. 

*  * 

Si  l'on  défigne  par  l'unité,  le  demi-diamètre  de  Jupiter; 
on  aura,  en  n'ayant. égard  qu'à  l'action  des  trois  premiers 
Satellites ,    '  *  ■ 


$,6>  -H m 


p,oo 


14-0  8 


f  4, 19. cof.  (n*  t  —  n  t  -4-  t>  —  t)  —  1014,93*1 
,  \cof.  2  .  (  nx  t  —  »  r      «'  -  «)  —  3,87.cof.r 

*  )  3  •  (n%  t  —  n  1  ■+■  *'  —  tf— 1  »°2  • cof*  4  •  (V  f  —  »  /f 
f -f-  t'  —  t  )      &c.  1 

t  o,/$  .cof.  ('a"  f-»(+»"-»j  -  i,o6x\ 
jcoÇ  z.  (n1'  t  —  n  t  —  t)  —  0,1  3  .cof.r 
J3'-  +       1^— 0,02.  cof.  4.  (n'1  t  —  ntt 

(+t"_,;_*c.  ) 

£  5 1 8,78 .cof.  (V  f  —  »  r  1*  —  *)  5,73*J 
Icof.  »f(V  r  —  n  t       1"  —       -f-  i,3^.cof.f 

\-H  t*  —  •,)  -H  .  ) 

/  7,1 6 .  cof.  /»*'  t  —  »'  t     t"  —  «V  —  824,07*) 
1,  îcpf.  z.(n"  t  —  n'  t      *".  —  «'^  —  6,29  .cof.f 

w  'n  ^,,'-v^t"-|V-*i,^-cof.4.f»u«-«,a 

f     5,88. cof.  fn"  r  —  •  *  -t-  t"  —  1^  -t-  o.rpx^ 
Icof.  %.(n"  t  —  «  f  -t-  t"  —  *)  -h  0,0  3.  cof.  | 
m  "j  3  •       —  * *-*-*'*  — 1^+0,00. cof. 4. 

\-H  «" —       -+-  &C.  j 

(  4*2»9$ fa"*  —  n1  f  -*-*"  — 17     9,1  3«J 
t  Icof.  z.(nl,t  -  if  *•■+-  •■*  -  t«;  n-  2,1 6. cof.f 
m  ■)3-r«,,'-»,'^«,,-«V+o.5o.cof.4.^"f-»'^ 
(-H  t»  -      -j-  &c.  > 
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Ç  9300». fin.  ^'t-nf  +  l,-.lj-  ^27314'*} 

)  3  .  f»' t  —  »  /  *'  -  —  705*. fin.  4..  (n't- ntf 
(-».  '_«;_&<:.  ) 

t     11  58*. fin.  (h"  /  —  h  *-*-•"  —  #>J  —  1007'x) 
lfin.  a.  f«"  r  — »  /      «"  —       —  ioi*.fin.f 
"  J3  ■f**' *j— 18'. fin. 4.  (n"t  —  nt[ 
(-h ••'-«; -etc.  ) 

3 8748a1. fin.  (Vf  — •*  n t  -»-  «•  —  *)  4727'» 


.•ftsi"/  +  i"  -h  w 


3 8748a1. fin.  <V/  —'«/-»-  i*  —  1^  a727'x'\ 
lin.  r  -  »/+  i'  -  tj  h-  509*.fin.f 

J-f»*  '  —  *^-t-  laVfin.f.^»'  #  —  ntf 

h-  .*-,;-♦-  &<.  ) 

fi  0067*.  fin.  (n"t  —  if  t-*-t" —  tt)  —  6i6t+6'*\ 

(—  i3o6'.fin.fji"f  — »f-*-t"  —  *;-*-  38*. fin.  a«\ 
V»"/  -  »f^.."-t;-t-8t.fin.  3  .(»"t-ittt 
'W  1»- i'.fin.  4.  (n"t-  nt  + 

rao7375,.fin.  (n"  t  —  n*  t  ^- 1"  —  %a)  +■  iy6o\\ 
,   lfin.  z.(n"  1  -»W  +  t"—  17  -h  5J9«.fin.f 
*  )  3  .  (m1  '  t  -  **  t  -1- 1 •  *  -  *')  t- 1 4 a  ■ .  fin.  4 .     •  s  _  « ,  f 


I  Jtyrç  &        «Ve,  pages  63  cVfuivantes  )  ;  cela  pofé. 

Confierons  Sabord  le  terme  m' dv.  Alt>  .fin.  <V  -  vj, 
de  i'expreflion  de  <//?.  Si  l'on  y  fubftitue  au  lieu  de  v, 
fa  valeur  précédente  ;  il  eft  aifé  de  voir  qu'il  n'en  peut 
réfulter  aucun  terme  confiant  ou  proportionnel  à  Jin.  K  U 
n'en  eft  pas  ainli  de  la  fubftitution  de  la  valeur  de  v\  8c  Ton 
voit  facilement  que  le  terme 

—  m".  626146*. f».  i.(n"  t  —  0'  # t'?  — 
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de  cette  valeur,  produira  dans  m1  d  v  ,A{t)  .fin.  /V  —  vj, 
le  fui  van  t 

— nt  m" ,  6262+6*  .AU1  ,ndt.co(.(nfi—  nt  4-t'  —  *)% 
fin.  i-f"  t —  »/-+-«   —  » 
&  par  conléquent  celui-ci, 

—  J^^Jîl.  6162+6'  A{t\udt.  fin.  K 

pour  réduire  en  parties  du  rayon  le  coefficient  6 26 2+61 \ 
il  faut  le  divifèr  par  57**  17'  44"  ;  en  défignant  donc 
par  ht  ie  quotient  de  cette  divifion,  le  terme  précédent 
deviendra 

—  —  .h  A".n  d  /.fin.  Vs 

&  il  produira  dans  2  d  Rt  le  terme  confiant 

—  m*  m'\h  A{l).n  d  f.fin.  V. 

• 

Al,)  étant  une  fonftion  de  r  &  de  r\  la  fubftitution 
de  leurs  valeurs  peut  produire  encore  des  termes  confions 

dans  m*  .  dv  •       fin.  fu'           vj  ;  or  il  eft  facile  de 

s'aflurer  que  la  valeur  de  r  ne  produira  aucun  terme 
fèmbiabie ,  &  que  la  valeur  de  r  produira  le  terme 

'  .m"  .  n  3  / . (^-) .  «24,07 . cof.  2  (n* 1 1  —  n'  t         —  .Vx 

fin.  f«'  f          nt  -+-  «"  —  t/, 

ce  qui  donne  ie  terme  confiant 

.  ii Dr  .  f-^-^  .  814.07  .  fin. 

en  défignant  donc  par  /,  leteoéfficient  numérique  824,07, 
il  en  réfoitera  dans  x  dR,  le  terme  confiant 

On  voit  ainû  que  le  terme  m%  d\>  ,AilK  ûu.  (»  —  «A 

de 
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ide  l'exprelBon  de  dR,  produit  dans  idR,  la  quantité 
confiante 

«'./»".»  D  /.fin.  V.[l(±£L)  _  jac)]# 

Si  Von  analyfê  de  la  même  manière  ,  les  autres  termes 
de  l'exprefllon  de  </ /?/  on  verra  que  les  termes  conflans 
qui  en  réfultent ,  font  infenfibles  par  rapport  à  la  quantité 
précédente ,  à  caufe  de  la  grandeur  des  coéfficiens  numé- 
riques h  &  /,  qui  multiplient  fes  deux  termes.  On  peut 
donc  fuppofer  que  la  partie  confiante  de  2  d  R ,  fe  réduit 
à  cette  quantité ,  &  qu'ainfi  ion  a . 

k  =  m' «".«.fin.  V.[l(~^)  —  J^'>]; 
d'où  l'on  tire  par  Y  article  précèdent, 

*a  =  -m'  mt\a*nt.ûn.V.[!(-l~)  —  *A<>>]l 
&  par  conféquent 

/«  =  £.«'  /.fin.  V.[!(±£Lj-.&A"]. 

De-là  il  efl  aifé  tfe  conclure  par  Y  article  V, 


m'  m" 


m 


4-  a  m  m* 


Soit  * ,  la  fonction  qui ,  dans  le  fécond  membre  de  cette 
équation,  multiplie  ji*f.flh.PV  &  que  l'on  défigne  pau4 
ia  quantité  2  a1^  —  3  »'  H—  "  ;  on  aura 

h^u'  /.fitt.  K 
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yili 

L'Iquation  précédente  donne  la  variation  fs,  corref- 
pondante  au  temps  t;  mais  elle  ne  peut  fervîr  que  pour 
un  intervalle  dans  lequel  a  a  Y.  fin.  K  eft  peu  confidérabie  ; 
on  peut  cependant  en  tirer  la  valeur  de  s,  pour  un  temps 
illimité ,  au  moyen  de  la  méthode  que  j'ai  donnée  dans 
la  féconde  partie  de  nos  Mémoires  pour  l'année  1772. 
Suivant  cette  méthode,  on  doit  confiôerer  s,  comme  une 
fonction  de  *  t,  qui  réduite  dans  une  férié  ordonnée  par 
rapport  aux  puilTances  de  */,  eft  de  cette  forme 

les  quantités  s  ,         ,    ^«  ,  &c.  étant  relatives  à 

l'inftant  que  l'on  choifit  pour  époque.  Le  fécond  terme 
de  cette  férié  exprime  la  variation  b  s>  lorfque  <t  /  eft 
très-petit;  en  comparant  donc  cette  variation  à  celle-ci, 
*  //  /  .fin.  V,  on  aura 

•—^  =  *  n* .  fin.  V, 

&  comme  l'inftant  de  l'époque  eft  arbitraire ,  cette  équation 
différentielle  a  lieu  pour  un  inftant  quelconque. 

Maintenant,  V  étant  par  Y  article  VI;  égal  à 

1  »"  /  —  3  »*/-»-«/  2  •"  —  3  «'  -+-  f, 
on  a 

D  F  =  d  t.fx  n"  —  3  »'  -H  »;  =  s  d  t; 

*  « 

on  aura  ainfi  entre  j,  VSct,  deux  équations  différentielles 
du  premier  ordre,  dont  les  intégrales  donneront  les  valeurs 
de  j  &  V,  pour  Un  temps  quelconque. 
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De  ces  éguations,  on  fire  ia  fuivante, 

'  =  *  »*.fin.  V; 

en  la  multipliant  par  d  V,  &  en  l'intégrant,  on  aura 

A  étant  une  confiante  arbitraire.  Les  différentes  valeurs  que 
!  on  peut  fuppofer  à  cette  confiante,  donnent  Jieu  aux  trois 
cas  fui  vans. 

Premier  cas. 

Si  Aeftpofrtif  &  plus  grand.que  db  2  <t  n*  ;  il  eft  vifible 

Îpe  l'angle  z±z  V  croîtra  fans  ceflè ,  &  cela  doit  arriver , 
1  à  i'origine  du  mouvement,  2  n'  —  3  n  -+-  n,  eft 
poûtif  ou  négatif,  &  d'un  ordre  fupérieur  à  n  /  (zh.  *). 

Second  cas. 

Si  «  eft  pofitif,  &  A  moindre  que  2  *  a*/  le  radical 

Y  (\  —  2  ce  //.cof.  *7 

devient  imaginaire,  dans  la  fuppofition  de  ^=  o  ;  l'angfe 
K  fera  donc  alors  périodique ,  &  ne  pourra  jamais  être 
nul  ;  il  ne  fera  qu'ofciller  de  part  &  d'autre  de  1 8  oJ  , 
en  forte  que  fa  valeur  moyenne  fera  de  fix  fignes. 

Jroîfième  cas. 

Si  a  eft  négatif  ,  &  A  moindre  que  —  %  <l  n%;  le  radical 

Y'(K  —  2  <t»*.cof.  V) 

devient  imaginaire,  dans  la  fuppofition  de  V '  =  i8oJ; 
l'angle  F  ne  peut  donc  jamais  dans  ce  cas  atteindre  i8oJ; 
il  ne  fera  qu'ofciller  de  part  &  d'autre  de  zéro  ,  en 
devenant  alternativement  poûtijf  &  négatif,  &  fa  valeur 
moyenne  fera  nulle. 

E  ij 
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y  oyons  iequei  de  ces  trois  cas  a  lieu  dans  la  Nature. 

I  X. 

En  prenant  pour  unité,  le  demi -diamètre  de  Jupiter, 
les  obfervations  donnent 

a  =  î,6j;  a  =  9,00;  a*  =  14,38. 

De-là  j'ai  conclu 

Mais  on  a  par  Y  article  VII, 

on  aura  par  conféquent 

-  h  A<>>  =  -Z^-. 

ce  qui  donne 

Nous  fommes  ainft  aûurés  que  a.  eft  pofitif;  d'où  il  fuit  que 
le  dernier  des  trois  cas  précédens,  ne  peut  pas  exifter.  Il 
faut  donc,  ou  que  l'angle  zfc:  V  croiflè  fans  cène,  ou  fi 
fa  valeur  eft  périodique ,  qu'il  ne  puiflè  qu'ofciller  de  part 
&:  cfautre  de  i8od. 

X. 

S 1  l'angle  ztz  V  croît  indéfiniment ,  \  eft  pofitif  &  plus 
grand  que  2.  a  tf  ;  or,  fi  l'on  fuppofe  £  =  i8od  =fc  tr , 


- 
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le  figne  de  tr  étant  le  même  que  celui  de  d  Vt  dans  Péquation 
différentielle  (a)  de  Y  article  VIII,  cette  équation  donnera 

d  us  =  d  t.-/(\  -t-  2  a     . cof.  tr^/ 

On  aura  donc  dans  l'intervalle  compris  depuis  -or  =  o , 
jufqua  «"  =  90d,  «"  >  /.y'  (A),  &  par  conféquent 
xr  >  n  t."/ (2  a);  ainfi  le  temps  t  que  xt  empioira  à 

parvenir  de  od  à  9od,  fera  moindre  que  -^j-çï Tp  Si 
J'on  nomme  T  le  temps  de  la  révolution  du  premier 
Satellite ,  on  aura  n  2"*  ~  3  6ôd  ;  ce  qui  donne  «  ~  —  ; 
îdonc  le  temps  /  que  xr  emploîra  à  parvenir  de  od  à  ooa, 

T 

fera  moindre  que  —  — . 

4./ ( »  *) 

La  valeur  de  a  dépend  des  mânes  des  trois  premiers 
Satellites  de  Jupiter;  ia  maûe  m*  du  fécond  paroît  afiëz 
bien  déterminée  par  l'inégalité  du  premier  Satellite ,  &  fi 
ion^prend  pour  unité,  la  maûe  de  Jupiter,  on  a 

m*  —  0,00002417. 

Quant  aux  mânes  m  &  m"  du  premier  &  du  troifième 
Satellite ,  la  théorie  des  inégalités  du  fécond  eft  infuffifante 
pour  les  déterminer;  mais  elle  donne  entr'eiles,  ia  relation 
fui  vante 

pi8io.m  -4-  148383.»"=:  16,$. 

f  V°yeZ  1°  Ptece  cttee  de  M,  de  la  Grange ,  pages  74  &. 
j8 J.  En  nippofant  donc  m  =  /x.  m1 ,  on  aura 

«r,r  =  0,00011115^9  —  0,00001495  5  .ju. 

Les  temps  des  révolutions  des  trois  premiers  Satellites 
font 

il  i8h  28'  36";  3;  i3h  17'.  54';  7)  3h  59'  3^; 
&  il  eft  clair  que  les  valeurs  de  n,  n\  n" ,  font  réciproques 
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à  ces  temps  ;  d'où  il  fait  que  ces  valeurs  font  entrette* 
comme  Jes  nombres 

I  ;  0,497978  ;  0,246*00*7  $ 

on  aura  ainfi 

 7-i  =  0,^19791; 

d'où  l'on  tire 

*  =z  0,000000182187.)  1       5»55*^5 J 

La  valeur  de  n  eft  comprife  entre  les  deux  limites  /t  =  O? 

&  /tt  .n:  iltç'sV  '  ^°nt  *a  Prem^re  fépond  à  w  =  o, 
&  dont  la  féconde  répond  à  m"  =  o;  or  il  eft  aifé  de 
Yoir  que  la  plus  petite  valeur  dont  <t  eft  fulceptible ,  répond 
à  (i  =  o  ;  ainfi  le  4emps  /  que  l'angle  «r  doit  employer 
dans  le  cas  que  nous  <lifcutons  ici ,  à  parvenir  de  o**  à 
90d,  eft  nécefliûrement  moindre  que 

r 

4.  vYo.oooooo )6+)7+J  * 

6c  comme  7*  réduit  en  décimales  de  jours ,  eft  égal  2 
^1^76986,  il  en  réfulte  que  t  eft  jmoindre  que  73  31,0024 
ou  au-deflôus  4e  deux  ans. 

Maintenant,  fi  l'on  compare  ce  réfultat  aux  obfervations  é 
on  verra  qu'il  leur  eft  entièrement  contraire;  car  les  Tables 
des  trois  premiers  Satellites ,  qui  fatisfpnt  aflèz  bien  aux 
obfervations  depuis  plus  d'un  iiècle,  donnent  à  toutes  les 
époques,  Kpeu  différent  de  180  degrés,  &  par  conféquent 
«r  peu  confidérabie.  Suivnat  celles  que  M.  Bailli  a  inférées 
à  la  fin  de  fon Ouvrage  fur  les  Satellites  de  Jupiter,  les, 

• 
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quantités  dont  Kfurpanoit  180  degrés,  aux  époques  de 
1671  &  l7&3»  étoient#e  9^31  &  de  12*23  ;  dans 
toutes  les  époques  intermédiaires,  elles  étoient  comprifes 
entre  ces  limites.  Il  eft  donc  certain  que  depuis  la  décou- 
verte des  Satellites  de  Jupiter ,  w  ne  s'eft  jamais  élevé  à 
90  degrés;  ainfi  la  fuppoîition  de  l'angle  tsr  croinant  fans 
ceflè,  eft  entièrement  contraire  aux  obfervations.  4e  fécond 
des  trois  cas  de  {'article  VJI1 ,  eft  donc  le  feul  qui  puifTe 
avoir  lieu  dans  la  Nature  ;  c'eft-à-dire  que  l'angle  V  eft 
néceflâi  rement  périodique,  &  ne  fait  qu'ofciller  de  part 
&  d'autre  de  1 80  degrés,  en  forte  que  la  valeur  moyenne 
eft  de  fix  lignes. 

X  L 

Reprenons  l'équation  différentielle  de  l'article précédent. 

Si  Ton  nomrhe  g,  l'elpace  que  la  pefanteur  terreftre  fait 
parcourir  dans  la  première  féconde;  fi  l'on  imagine  enfuite 

nn  pendule  dont  la  longueur  foit  /  étant  le  nombre 

de  fécondes  que  renferme  le  temps  de  la  révolution  du 
premier  Satellite;  enfin  fi  l'on  fuppofe  à  l'origine  du  mou- 
vement, ce  pendule  éloigné  de  la  verticale,  d'un  angle 

dont  le  connus  foit  ■  ~  *  ;  fes  ofciliations  repréfenteront 

les  variations  de  l'angle  «r. 

Pui/que  les-  Tables  des  Satellites  fatisfont  aflêz  bien 
aux  observations,  fans  avoir  égard  aux  variations  de  cet 
angle,  il  doit  être  peu  confidérable :  on  peut  donc  fuppofer 


cof.tr  ===  1  — *  — -  ;  ainfi  en  faifant   =  C, 

X  *  *  • 
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Cette  équation  donne,  en  l'intégrant, 

xf  =  G. fin.  \ntrf<t)  y}, 

C  &  y  étant  deux  confiantes  arbitraires  que  l'obfervation 
peut  feule  déterminer.  L'équation         .=  ds,  donne 

s  =  dt  »  C  /^*^ .  cor.  { »  /         •+-  y  }  , 

d'où  l'on  voit  que  j  eft ,  ainfi  que  *art  une  quantité  pério- 
dique :  en  faifant  donc  abftraclion  de  ces  quantités ,  c'eft- 
à-dire,  en  fuppofant  que  ntt  ut,  n"  t,  repréfentent  les 
vrais  moyens  mouvemens  des  Satellites,  on  a  rigoureu- 
fement  s  =  o,  ou 

«  +  î»'!  =  3  n. 

On  voit  encore  que  cette  équation  n'exige  point  qu'a 
l'origine  du  mouvement,  s  ou  n  2  n"  —  $ri ,  ait 
été  rigoureufement  nul  ;  il  fuffit  qu'il  ait  été  compris  dans 
les  limites  —  «CvY*/  &  H-  n£.V(<t). 

On  aura  le  temps  /  de  la  période  des  variations  de  s 
&  de  tr  ,  au  moyen  de  l'équation  nt .  Y (*•)  =  3^od. 

ce  qui  donne  t  =    ^ 3       ;  mais  T  étant  le  temps  de 

la  révolution  du  premier  Satellite,  on  a  nT  =  36'o,ïj 
on  aura  donc 


les  deux  limites  de  t ,  répondent  conféquemment  aux  (feux 
limites  de  *  ;  or  la  plus  petite  valeur  de  et  eft 

et  =  0,000000182187, 

&  la  plus  grande  valeur  eft 

et  =  0,00000138542; 

axnfi 
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ainfi  les  deux  limites  de  / ,  font 

1503^,5;  &  4146^,5  ; 

c 'eft-à-dire  ,  que  le  temps  de  la  période  des  valeurs  de  s  & 
de  6 ,  eft  compris  entre  4  ans  | ,  6c  11  ans  j. 

Les  mouvemens  des  trois  Satellites  ont  des  variations 
analogues  à  celles  de  l'angle  -or;  ces  variations  font  dans 
le  rapport  des  quantités  <P«,  f*n ,  qui  par  {'article  V, 
font  entr  elles  comme  les  quantités 

1  *  _•    •     l  /  ~3tï~  •  — :  • 

■        .t.<v  —  *"j      m         ,?.(»•  —  »••/ 

En  nommant  donc,  k  fin.  { n  t  V  (  *)  -H  Y  |  ;  l'équation 
qui  en  réfulte  dans  le  mouvement  du  premier  Satellite; 
les  équations  correfpondantes  du  fécond  &  du  troifième 
SateUite,  feront 

—   1,18414  .k.  fin.  \n  tV  {cl)  H-  y}; 

0,309895  .-^r-.*. fin.  {«//(*)   -4-  y{; 
&  l'on  aura 

C  =  (  1  -+-  3,55241  .  0.619791  .-£rr).k. 

li  eft  impoifible  dans  l'état  acîuel  de  la  théorie  des  Satel- 
lites de  Jupiter,  de  prononcer  fur  la  véritable  valeur  de  C; 
on  voit  feulement  par  l'infpeélion  des  erreurs,  des  meilleures 
Tables,  qu'il  n'eft  pas  impoffible  que  cette  valeur  excède 
40'  ;  mais  c'eft  un  point  que  je  laine  à  difcuter  aux  Agro- 
nomes qui  cherchent  à  perfectionner  cette  théorie. 

X  I  I. 

Il  fuit  de  ce  qui  précède ,  que  fi  l'on  néglige  les  quan- 
tités périodiques,  &  cjue  l'on  n'ait  égard  qu'aux  moyens 
M/m.  178+  F 


4i    Mémoires  de  l'Académie  Royale 

mouvemens  &  à  leurs  époques;  on  a  les  deux  équations 
fuivantes , 

t  —  31'+  it"=  o;  »  —  3  ri  -+-  2  nlx  z=z  o. 

Ces  équations  fubfifteroient  encore  dans  le  cas  où  par  des 
caufes  inconnues ,  telles  que  la  réfiftance  d'un  milieu ,  les 
moyens  mouvemens  des  Satellites  de  Jupiter  feroient  afïu- 
jettis  à  des  équations  féculaires.  En  vertu  de  ces  caufes,  les 
expreflïons  des  grands  axes  des  orbites ,  &  par  conféquent 
les  valeurs  de  n ,  ri ,  ri',  renfermeroient  des  termes  pro- 
portionnels au  temps  ;  foient  it ,  i'  t,  i"  t,  ces  termes; 
/,  #",  i",  étant  des  coéfficiens  conftans ,  ou  du  moins  que 
l'on  peut  traiter  comme  tels ,  pendant  un  très-long  inter- 
valle. Si  l'on  nomme ,  pour  abréger ,  q  la  quantité 

\.tri  nï\a\î  (-—-)  —  h  All)]i 
on  aura  par  les  art.  V  &  V I. 

•  - 

£  n  =z  q  ri  /.fin.  V  *-+-  i  /; 

^  n  =  —  .  — p-î   .a. ri  /  .fin.  V  -+-  i  /, 

/  ri'  =  .  .q  ri  /.fin.  ^  -+-  /"  /; 

d'où  l'on  tire  par  Y  art.  VIII,  les  équations 
—  =z  q  ri. (m.  V  -t-  i; 

77  =  ^---7-7:  f-.f  «'.fin.  K  H-  1', 

™  *—  —      '">^'-'';      „  „»  fm  K 
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En  fuppofant  donc,  comme  dans  Y  article  VU, 

s  —  n           3  n'         1  n"; 

■ 

et  =  a.[i   +  "'' -LOL   Jl±£ln£Ll  . 

on  aura 

ff-  =  *  «'.fin.  +  j  r. 

r  •      *  ^ 
on  a  enluite  -yy-  =r  j;  partant 

>  »  f  .  _ 

T7"  =  *  «  .  fin.  K  +  /  —  3  1  4-  a  i". 

Supposons  V  *=  1 8od  -f—  tr,  tr  étant  peu  confidérable; 
l'équation  précédente  donnera 

-Ha«'tr  =  i  -  ji'  -4-  2  I»; 
d'où  l'on  tire  en  intégrant , 
■or  =  C.ûn.[n  tVfaJ  -f-  y  ]  -f-  i-J'"^-" 


C  &  «y  étant  deux  confiantes  arbitraires  ;  &  comme  on  a 
*  =  —  =  ~  /  on  aura 

»  —  3  n         a  «*'  c=  n  €.cof.  [*  /  V  (*)  -H  y]; 

ainû  en  négligeant  les  quantités  périodiques ,  on  aura 

n  —  3  »'  -f-  2  n"  —  o. 

On  voit  par-là  que  les  caufes  qui  peuvent  altérer  les 
moyens  mouvemens  des  trois  premiers  fateiiites  de  Jupiter, 
ne  troublent  point  le  rapport  précédent  entre  ces  mouve» 
mens;  d'où  il  fuit  que  fi  ces  corps  font  aflujettis  à  des 
équations  féculaires,  celle  du  premier  plus  deux  fois  celle 
du  troifième  doit  être  égale  à  trois  fois  l'équation  fcculaire 
du  fécond. 

F  ij 
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Pour  déterminer  ces  équations,  nous  obferverons  que 
l'on  a  par  ce  qui  précède, 

fM\fin.r=       —  ■{■■(>  —  3'  -*-*n* 

on  aura  donc  en  rejetant  la  quantité  périodique  , 

ii- = / -H       •  /<  -  3  +  *  ''7  •  -4^=^-. 

Si  l'on  intègre  deux  fois  de  fuite  ,  ces  valeurs  de  dnt 
dn\  dn";  les  termes  proportionnels  au  carré  du  temps  t , 
feront  ies  équations  fécuiaires  des  Satellites  ;  les  valeurs  de 
ces  équations  feront  par  conféquent 

MM»-*-— .r—3«H-»»  ]• 

i  — •  j  /*  -4-  s  /  ' 1 

La  valeur  moyenne  de      eft  1 8oJ  -H   ' 

ainfi  en  fuppofant  i  —  3  i*  -f-  1  /*'  pofilif ,  V  feroit  plus 
grand  que  180  degrés,  &  l'on  pourroit  expliquer  par-là, 
pourquoi  toutes  les  Tables  des  fatellites  de  Jupiter  don- 
nent V  >  180  degrés:  mais  on  doit  obferver  que  les 
quantités  i,  doivent  être  infenfibies  relativement 

à  a  »\  puifqu'autrement  elles  produiroient  dans  les  moyens 
mouvemens  des  Satellites  ,  des  équations  fécuiaires  que 
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l'intervalle  de  temps  écoulé  depuis  leur  découverte  jufqu'à 
nos  jours ,  auroit  rendues  très-fenfibies.  On  pourroit  à  ia 
vérité  diminuer  ces  équations  par  différentes  fuppofitions 
fur  les  valeurs  de  m,  m',  m"  ,i,  i\  iu  ,<  fuppofons,  par 
exemple  ,  le  Satellite  m  extrêmement  petit  relativement 
à  m1  &  à  m",  8c  qu'il  fe  meuve  dans  un  milieu  réfutant 
qui  ne  s'étende  pas  jufqu  a  l'orbite  du  fécond  Satellite  ;  on 
aura  1  =  et,  i'  =  o,  i"  z=  o;  les  équations  féculaires 
des  trois   Satellites  feront  nulles  ,  &   V  fera  égal  i 

l8od   -f—    -^r  .  On  pourra  donc  fuppofer   -^V  égal 

à  pfufîeurs  minutes,  fans  qu'il  en  réfuite  aucune  équation 
féculaire  fenfibie  dans  les  mouvemens  des  Satellites;  car 
fk  d'un  côté,  le  milieu  dans  lequel  fe  ment  le  premier 
Satellite,  tend  à  accélérer  fon  mouvement,  en  l'approchant 
de  Jupiter;  d'un  autre  coté,  l'action  des  deux  autres  Sa» 
tettites,  détruit  l'effet  de  ce  milieu,  &  conferve  au  premier 
Satellite  /on  moyen  mouvement  &  fa  moyenne  diftance. 
Mais  ces  hypothèfes  &  toutes  celles  du  même  genre ,  font 
trop  peu  vraifemblables  pour  être  admifes;  on  doit  donc 
regarder  l'équation 

«  —  3»'.  +  4|,<  =  °»  . 

comme  une  condition  à  laquelle  les  époques  des  Tables 
doivent  néceflâirement  fatisfaire. 

XIII. 

Sur  les  Excentricités  &  les  Inclinaifons  des  orbites 

des  Planètes. 

Considérons  préfentement  le  fécond  objet  que 
nous  nous  fommes  propofés  de  traiter  dans  ce  Mémoire , 
&  cherchons  à  établir  d'une  manière  générale ,  que  les 
excentricités  &  les  inclinaifons  des  orbites  des  Planètes ,  font 
conftamment  renfermées  dans  d'étroites  limites;  pour  cela 
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nous  allons  rappeler  ici  les  principaux  réfultats  de  la  théorie 
connue  des  inégalités  fée ul aires. 

Si  l'on  prend  pour  plan  fixe,  celui  de  l'Édiptique  à  une 
époque  donnée,  &  que  l'on  compte  les  longitudes,  de 
1  cquinoxe  correfpondant  fuppolé  invariable;  fi  l'on  nomme 
enluite  m,  m1,  m",  &c.  les  mânes  des  Planètes,  celle  du 
Soleil  étant  prife  pour  l'unité;  a,  a',  a",  les  demi-grands 
axes  de  leurs  orbites;  e  a ,  e'  a,  e"  a",  &c.  leurs  excen- 
tricités; V,  V1 ,  y.  &c.  les  longitudes  de  leurs  aphélies; 
8,  8',  6",  &c.  les  tangentes  des  inclinaifons  de  leurs  orbites 
fur  le  plan  fixe;  enfin  /,  /',  /",  les  longitudes  de  leurs 
nœuds  afeendans  ;-les  quantités  *.fin.  V,  e.cof.  V;  e' . 
fin.  V\  **  .cof.  V1,  ficc;  8.  fin./,  8.  cof.  /;  8' .  fin.  A 
6* .  cof.  r,  &c.  feront  données  par  des  équations  différen- 
tielles linéaires  du  premier  ordre,  dont  les  coéfficiens  font 
conftans.  Les  excentricités  &  les  inclinaifons  étant  fort 
petites ,  le  fyftème  des  équatioqs  relatives  aux  excentricités, 
eft  indépendant  du  fyftème  des  équations  relatives  aux 
inclinaifons;  en  forte  que  le  premier  fyftème  eft  le  même 
que  fi  les  orbites  étoient  dans  le  même  plan,  &Ie  fécond 
eft  le  même  que  fi  les  orbites  étoient  circulaires. 

En  intégrant  le  premier  fyftème,  chacune  des  quantités 
e,  fin.  V,  e,  cof.  V,  e\  lin.  v  ,  t  .  cof.  K,  &c.  eft  exprimée 
par  la  fomme  d'un  nombre  fini  de  finuA&  de  cofinus 
d'angles  proportionnels  au  temps  t;  les  nombres  par  les- 
quels il  faut  multiplier  ce  temps,  pour  former  ces  angles, 
étant  les  racines  d'une  équation  algébrique ,  d'un  degré 
égal  au  nombre  des  Planètes  ;  nous  repréfenterons  cette 
équation  par  (k).  La  même  chofe  a  lieu  relativement  aux 
équations  du  fécond  fyftème  ;  mais  l'équation  dont  dépend 
la  formation  des  angles,  n'eft  pas  la  même  que  pour  ie 
premier  fyftème;  nous  la  repréfenterons  par  (k' ).  On  peut 
confulter  fur  cet  objet,  les  Mémoires  de  cette  Académie, 
pour  l'année  1 772,  ///  Partie,  page  36 1  ;  &  les  Mémoires 
de  l'Académie  de  Berlin,  pour  l'année  1782,  pages 
&  262. 
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Si  toutes  les  racines  des  équations  (k)  6c  (IC)  font  réelles 
&  inégales ,  les  valeurs  des  quantités  précédentes ,  ne  ren- 
fermeront ni  arcs-de-cercle  ni  exponentielles,  &  par  con- 
séquent elles  referont  toujours  fort  petites  ;  il  n'en  fera  pas 
de  même  fi  quelques-unes  de  ces  racines  font  égales  ou 
imaginaires ,  car  on  fait  qu'alors  les  fmus  &  les  cofinus  fe 
changent  en  arcs  -  de  -  cercje  ou  en  exponentielles:  mais 
quelle  que  foit  la  nature  des  racines  de  ces  équations,  les 
valeurs  de  *  .fin.  V,  e.  cof.  V,  e.  fin,  V1 ,  e  .cof.  V ,  &c. 
feront  toujours  comprîfes  dans  les  formes  fui  vantes: 

lin.  V  =  et/"        £./<"'  8cc. 

ytr         A.r—  '  -f-  &c.  -f-  h$ 

r.cof.  V  =.  fi.f  -H   «./'"'   -4-  &c. 

-+-*/'  H-  &c.  -4-  /; 

e*.fin.r  =  4-  C'./'l   +  &c. 

-f-  yV  -h  V.f  — '  -h  &c.  4- 

/.cof.^  =  /./"       %\f      -H  &c 

4-  **./r-+-4,.r~«  -4-&c.  H- 

&c. 

/ étant  le  nombre  dont  le  logarithme  hyperbolique  eft  l'unité. 
Les  coéfficiens  a,  G,  jm,  e,  &c,  «t\  C\  ju.1,  t,  &c.  des  expo- 
nentielles ,  font  des  quantités  réelles  fans  exponentielles , 
mais  qui  peuvent  être  fonctions  de  i  arc  t ,  8c  de  fmus  & 
de  connus  d'angles  proportionnels  à  cet  arc  :  les  quantités 
y,  A,*,  4,  &c,  J&,  /,  y',  A*,  4>\  4',  &c,  &c.  font 

réelles,  fans  arcs-de-cercle  ni  exponentielles,  &  par  confé- 
quent  conftantes  ou  périodiques. 

Suppofons  qu'abftraétion  faite  du  figne,  on  ait  i>  i\ 
i'  >  &c.  e  étant  égal  a  jV.fin.  Vf  -*-  ^.cof.  Vf, 
on  aura 

e%  =  <V  -+-  /*7-/'"  &c- 

4-  <y  _H  $y.,"  -t-  &c.  -H  ^  -4-  A 
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On  aura  pareillement 

/  =  (S     /)•!"■  -+- 

&  ainfi  de  fuite  ;  on  aura  donc  ainfi  les  valeurs  des  excen- 
tricités des  orbites.  • 

Ces  valeurs  ne  peuvent  (ervir  que  pour  un  temps  limité, 
après  lequel  les  excentricités  devenant  fort  grandes  ,  la 
fuppofilion  qu'elles  font  peu  confidérables ,  &  d'après  la- 
quelle elles  ont  été  trouvées ,  celle  d'être  exacte  :  on  ne 
peut  donc  étendre  à  un  temps  quelconque,  les  réfuhats 
obtenus  dans  cette  fuppofition,  qu'autant  que  l'on  eft  afliiré 
que  les  racine*  de  1  équation  (k),  font  toutes  réelles  & 
inégales  ;  mais  il  feroit  très -difficile  d'y  parvenir  par  la 
conlidératiou  direcle  de  cette  équation.  Voici  un  moyen 
fort  fimple  de  prouver  que  ni  les  exponentielles  f  ",  f''  ',  &c, 
ni  l'arc  /  &  fes  puilïances  ne  fe  rencontrent  point  dans  les 
valeurs  de  e.ûn.  V,  e.cof.  V;  é'.ho.  V1,  *'.cof.  V* ,  &c. 

XIV. 

Reprenons  l'équation  (o)  de  Y  article  IV:  fi  l'on 
fuppofe  e  &  9  très-petits  ,  &  que  l'on  néglige  les  quantités 
des  ordres  e\  e1  ô\  &  6*,  elle  donnera 

e  z=l  m  V (a)  H—  m1  V (a1  )  -f-  &c. 
—  J.b./V  -4-  ÏJ.ÏfiO  —  \m\(e%  -f-  ^J.Vfa'J  —  &c. 

mais  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil  ne  font 
point  troublées  par  leur  action  mutuelle;  on  aura  donc 

m .  (e%  H-  B V .  V  (  a  )  -f-  m' .  (e  '  *      0*  *J .  /<*  )  -4-  &c.  =  confiante. 

Nous  avons  obfervé  dans  Yarûcle  précédent,  que  Jes  valeurs 
de  e ,  e1 ,  e" ,  font  données  par  des  équations  indépendantes 
de  celles  qui  donnent  les  valeurs  de  Ô,  8',  6" ,  &c.  en  forte 

qu'elles 
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pelles  font  les  mêmes  que  fi  0,  6',  ô",  &c.  étaient  nuls; 
mais  I  équation  précédente  devient  dans  cette  hypothèfe. 

Conftf  —  m.ex .  Y  (a)       tn  .  et%  .  Y  (a  )  #c 

les  valeurs  de  e,  e< ,  &c.  doivent  donc  fatisfaire  à  cette 
équation,  après  un  temps  quelconque. 

Si  l'on  y  fubftitue  les  expreflions  générales  de  ces  quan- 
tités ,  que  nous  avons  données  dans  l'article  précédent  ; 
on  aura 

cette  équation  devant  avoir  -lieu  quel  que  foit  /,  il  eft 
néceffaire  que  les  coéfficiens  des  exponentielles  &  des  puif- 
lances  fembiables  de  f,  difoaroiuent  deux- mêmes;  en 
égalant  donc  à  zéro,  le  coéfficient  de        ,  on  aura 

o  —  m. V  (a).  H-m'./^V.Îct'"^^4)  &c. 

mais  m. Y  (a),  m\V(<t),  &c.  font  des  quantités  pofitives, 
&  *,  fit  <t',  ft',  &c.  font  des  quantités  réelles;  l'équation 
précédente  ne  peut  conféquemment  fubfuter,  qu'en  fuppo- 
fant  a  —  o ,  /i  z=z  o,*'=o,  p  =  o ,  &c.  d'où  if 
fuit  que  les  exponentielles  ne  fe  rencontrent  point  dans 
les  valeurs  de  e,  e\  &c. 

L'équation  (b)  donne  encore,  en  égalant  à  zéro,  le 
coéfficient  de  f\ 

0  =  m. Y  (a) .  (  /  _h  $  •)  +  .  (      -H  *'')  -4- 

doù,  l'on  tire 

y  =  o,  ^  =0,  y  =0,  ^  =  0;  &c. 

Aînfi  les  valeurs  dee,*' , &c.  ne  renferment  point  d'arc*. 
jW«w.  G 
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de-cercle  ;  eHes  fe  réduifent  par  conféquent  aux  quantités 
périodiques, 

v (k%  -+-  /v,  y^r  -4-  /'  &c. 

&  ces  quantités  ont  entr'elles,  en  vertu  de  l'équation  (b), 
la  relation  fuivante 

Conft.  =m>V(<i)  .(k%      /V-+-  m  -  V (a  )  ,(h,% -t-lt%j-+-  &c. 

de  manière  que  dans  Je  développement  du  fécond 
membre  de  cette  équation ,  en  finus  &  en  connus ,  les 
coéfficiens  de  chaque  finus  &  de  chaque  connus  doivent 
difparoîfre  d'eux-mêmes. 

Si  l'on  applique  les  mêmes  raifonnemens  aux  expreflions 
de  0,  0',  8",  &c.  on  s'afiurera  qu'elles  ne  renferment  ni 
exponentielles  ni  arcs -de -cercle,  &  qu'elles  fe  réduifent 
à  des  quantités  périodiques  En  fuppofànt  comme  ^ans 
fart.  IV, 

0 .  fin.  /  =  p  ;  0  .  cof.  /  z=  qg 
fi'. fin.  ll  =  //  8*. cof.  7f  =  q;  &c. 

on  trouvera  que  les  quantités  p,  q,  p\  qx ,  &c.  ont  entre 
elles  la  relation , 

Conft.  =zm.Y(a).(px  -f-  q%)  -f-  m\V (a* ) . ( p% qx%  )  -+-  &c. 

les  équations  (io)  &  (n)  de  Y  art.  IV,  donnent  encore 
dans  ia  fujppofition  de  p ,  q ,  px;  q%,  &c.  très-petits ,  les 
relations  luivantes  entre  ces  quantités , 

Conft.  =  mq.V(a)  -f-  m\q  .Y (a)  &c. 
Conft.  =  mp.Y(a)        m'.p'.Y/a'J  -H  &c. 

De -là  nous  pouvons  généralement  conclure  que  les 
«xprelfions  des  excentricités  &  des  inclinaifons  des  orbites 
des  Planètes ,  ne  renferment  ni  arcs-de-cercle ,  ni  expo- 
nentielles; &  qu'ainfi  le  fyftème  des  Planètes  eft  renfermé 
dans  des  limites  invariables  ,  du  moins  lorfque  l'on  n'a 
égard  qu'à  leur  aélion  mutuelle. 
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OBSERVATIONS 

SUR   DES  MORTS  SUBITES 
Occafwnnêes  par  la  rupture  du  ventricule  gauche 

du  Cœur. 

Par  M.  Portai. 

j 

ON  ne  pourrait  croire,  fi  les  obfervations  ne  favoient 
appris ,  que  ie  cœur ,  cet  organe  muiculeux ,  dont 
les  parois  font  fi  épaiûes,  pût  feTompre,  &  occafionner 
ainh  la  mort  la  plus  prompte  :  Harvée  en  a  rapporté 
un  exemple ,  dans  Ton  immortel  Ouvrage  fur  la  circula* 
tion  du  lang  ;  &  les  Anatomiftes  en  ont  depuis  recueilli 
d'autres  dont  ils  ont  fait  mention  dans  leurs  Écrits. 

II  fuffit  de  lire  les  Ouvrages  de  M."  Morgagni ,  Senac 
8c  Lieutaud ,  pour  fe  convaincre  que  les  oreillettes  &  les 
ventricules  du  cœur  ont  donné  lieu ,  par  leur  rupture ,  à 
un  épanchement  de  fang  dans  le  péricarde.  Ce  qui  doit 
le  plus  furprendre ,  c'eft  qu'il  eft  prouvé  par  les  obfer- 
vations de  ces  grands  Médecins,  que  ce  ne  font  pas  les 
oreillettes,  dont  les  parois  font  très-minces,  qui  s'ouvrent 
toujours,  mais  que  c'eft  dans  les  ventricules,  dont  les 
parois  font  prodigieufement  épaiûes  &  fortes  ,  que  ces 
fortes  de  ruptures  font  les  plus  fréquentes;  . encore  peut-on 
conclure  qu'elles  font  plus  communes  xlans  le  ventricule 
gauche  que  dans  ie  ventricule  droit,  quoique  les  parois 
de  celui-ci  foient  très-fouples  11  on  les  compare  avec  celles 
du  ventricule  gauche.  Ce  point  de  doétrme  eft  du  moins 
confirmé  par  mes  obfervations  &.  par  celles  des  Anato- 
miftes qui  les  ont  recueillies ,  &  que  j'ai  eu  foin  de 
confulter  ;  ce  qui  eft  bien  différent  des  fimples  dilatations 
qui  font  plus  communes  dans  les  oreillettes  que  dans  les 
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ventricules ,  de  même  qu'il  eft  plus  ordinaire  de  voir  les 
oreillettes  dilatées  au-delà  de  leur  calibre,  que  les  artères, 
lefquelles  s'ouvrent  au  contraire  plus  fouvent  que  les 
veines. 

Les  Anatomiftes  ont  rendu  compte  de  toutes  ces  diffé- 
rences ;  mais  comme  ils  n'ont  pas  également  fixé  leur 
opinion  fur  les  ruptures  du  ventricule  gauche ,  &  fur  les 
caufes  qui  les  produifent,  j'ai  cru  devoir  communiquer 
à  l'Académie  mes  obfervations  &  mes  remarques  fur  cette 
matière;  fi  elles  ne  font  pas  entièrement  nouvelles,  elles 
concourront  du  moins  à  confirmer  celles  que  divers  Au- 
teurs ont  rapportées,  entr'autres  M."  Morgagni,  Senac, 
Haller  &  Lieutaud. 

Ce  fut  en  1768,  que  j'eus  occafion  de  faire  la  pre- 
mière ouverture  de  ce  genre,  madame  de  Chabanes,  qui 
demeuroit  dans  la  rue  des  Jeûneurs ,  avoit  joui  jufqu'à 
l'âge  de  foixante  ans ,  d'une  alTez  bonne  fanté  ;  elle  com- 
mença alors  de  reflêntir  de  la  difficulté  de  refpirer;  cette 
incommodité  augmenta  de  plus  en  plus,  elle  étoit  extrême, 
lorfqu'elle  montoit  un  efcaiier  ou  dans  fà  voiture;  fon 
pouls  devenoit  très-irrégulier ,  même  intermittent ,  &  ce 
n'étoit  qu'après  un  certain  temps  qu'elle  fe  remettoit  dans 
fon  état  naturel  ;  ce  qu'il  y  a  de  iingulier ,  c'eft  que  cette 
Dame  étoit  moins  fatiguée  par  les  voitures  rudes ,  que 
par  celles  qui  étoient  le  mieux  fufpendues  :  elle  vécut  avec 
cette  incommodité  jufqu'à  l'âge  d'environ  foixante  -  cinq 
ans.  Elle  avoit  obfervé  que  la  faignée  étoit  fon  meilleur 
remède,  auffi  fe  jaifoit-elfe  faigner  ordinairement  deux  ou 
trois  fois  l'année,  &  quelquefois  davantage.  Les  pius  légères 
inquiétudes  lui  occaiionnoient  des  palpitations;  elle  fe  mit 
un  jour  dans  une  violente  colère  pour  une  petite  contra- 
riété; les  palpitations  furent  plus  fortes  que  jamais,  elle  ne 
put  pius  refpirer  qu'avec  une  peine  extrême,  fon  vifage 
pâlit,  fes  extrémités  devinrent  auffi  froides  que  de  la  glace, 
&  elle  périt. 

J'afliftaj  à  l'ouverture  du  cadavre,  avec  M."  de  Vernage 
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&  Malouin  ,  qui  avoient  été  fes  Médecins  ;  voici  ce  que 
ion  trouva* 

Ii  y  avoir  dans  le  bas- ventre  un  médiocre  épanchement 
«l'une  férofrpé  rougeâtre;  ie  foie  étoit  engorgé  &  très-dur, 
ia  véficule  du  fiel  étoit  remplie  par  quatre  pierres  ;  elle 
s'étoit  rétrécie  &  avoit  ia  forme  d'un  canal,  d'un  diamètre 
prefque  égal  dans  toute  fa  longueur  :  il  n'y  ayoit  dans  le 
bas-ventre  aucune  autre  altération  remarquable. 

Ce  fut  dans  la  poitrine  qu'on  vit  les  caufes  de  la  mort; 
le  péricarde  étoit  prodigieufement  diftendu,  &  plein  de 
fang  qui  s'écoula  en  grande  partie  iorfqu'on  l'ouvrit;  les 
oreillettes  du  cceur  étoient  d'une  grandeur  énorme ,  le 
ventricule  droit  étoit  au  moins  deux  fois  plus  ample  que 
le  gauche»  &  leurs  parois  que  cette  diftenfion  avoit  fembié 
devoir  rendre  plus  minces  ,  étoient  au  contraire  plus 
épaiûes ,  mais  moliaûes  ,  elles  étoient  percées  de  plufieurs 
déchirures  ;  le  ventricule  gauche  même ,  malgré  ia  grande 
épaHîèur  de  fes  parois  ,  l'ctoit  en  trois  endroits  ;  l'une  de  ces 
ouvertures  étoit  à  ia  partie  antérieure  du  cœur ,  proche  la 
bafè,  à  côté  du  cordon  tendineux  qui  lie  l'aorte  au  cœur; 
les  deux  autres  étoient  dans  le  corps  du  même  ventricule 
gauche ,  prefque  parallèles  à  l'autre ,  &  à  un  travers  de 
doigt  de  diftance;  ie  ventricule  droit  étoit  percé  près  la 
pointe,  vers  le  bord  fupérieur  de  ia  cloifon  du  cœur, 

Les  valvules  figmoïdes  de  l'aorte ,  étoient  endurcies  & 
hériffées  de  concrétions  offeufes  ;  un  amas  de  même  na- 
ture ,  placé  derrière  elles ,  ne  leur  permettoit  de  donner 
au  fang  qu'une  iflue  très-étroite ,  &  ce  pafTage  étoit  encore 
gêné  par  des  olfifications  dont  l'aorte  étoit  incruftée. 

L'artère  pulmonaire  étoit  oflîfîée  en  divers  endroits 
proche  de  fqn  orifice  dans  le  ventricule  droit  ;  le  corps 
annulaire  ligamenteux  qui  l'attache  avec  ce  ventricule,  & 
qui  fou  tient  les  valvules,  étoit  très-dur,  inégal,  &  fi  gonflé 
que  l'ouverture  étoit  finguiièrement  rétrécie;  les  valvules 
avoient  la  confiftance  d'un  cartilage ,  &  les  corpufcuies  de 
Yidusvidius ,  ou  fi  l'on  veut ,  d'Arantius  ,  qui  les  termi- 
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noient,  étolent  auffi  gros  qu'un  petit  pois,  au  moins  fèpt 
ou  huit  fois  plus  qu'ils  ne  le  font  naturellement. 

Vidusvidius  a  connu  ces  tubercules  avant  Arantius  , 
auquel  M.  Morgagni  fait  honneur  de  la  découverte:  on  peut 
voir,  fi  l'on  veut,  à  ce  fujet,  notre  hhftoire  de  l'Anatomie. 

Ce  font  fans  doute  ces  obftades  qui  ont  empêché  le 
cœur  de  fe  vider  dans  la  fiftole  ;  la  réfiftance  que  le  fang 
a  oppofce  aux  contractions  de  les  ventricules,  a  déterminé 
peu-à-peu  leur  dilatation ,  la  circulation  du  fang  dans  les 
vaifleaux  coronaires  a  été  ralentie,  le  fang  qu'ils  contenoient 
s  eft  extravafé  entre  les  fibres  du  cœur  qui  s'en  font  abreuvées, 
leur  tiflu  a  été  relâché,  gonflé  ,  &  elles  fe  font  déchirées 
par  leurs  propres  contractions. 

On  a  trouvé  dans  quelques  fujets  morts  fubitement 
par  la  rupture  du  cœur  ,  &  dont  M.  Morgagni  nous  a 
tranfmis  l'hiftoire  ,  des  altérations  dans  le  cœur  ,  à 
peu -près  femblables  à  celles  dont  nous  venons  de  parler; 
mais  je  rie  connois  aucun  exemple  de  rupture  des  deux 
ventricules  dans  la  même  perfonne.  Je  n'ai  pas  non 
plus  connohTance  qu'on  ait  trouvé  les  tubercules  des  val- 
vules auffi  gonflés  qu'ils  l'étoient  dans  celle  oui  a  été 
l'objet  de  cette  obfervation  :  fans  doute  que  le  ramol- 
liflèment  extrême  des  parois  du  cœur ,  aura  facilité  leurs 
déchirures ,  dont  la  dernière  caufe  aura  été  l'effort  que  Je 
fang  aura  fait  fur  elles,  ne  pouvant  fortir  librement. 

Madame  la  Comteflè  de  Nevron  étoit  d'un  embonpoint 
extrême  ;  elle  éprouvoit  depuis  long-temps  de  la  difficulté 
de  refpirer  lorfqu'elle  fe  livroit  à  quelques  exercices  uii 
peu  fatigans.  Elle  vint  de  Nanci  à  Paris  fans  s'arrêter; 
le  foir  de  fon  arrivée,  elle  éprouva  une  grande  difficulté 
de  refpirer,  avec  des  douleurs  de  coliques  aflèz  vives. 
Un  Médecin  qui  fut  appelé  trouva  fon  pouls  extrêmement 
piein  8c  d'une  inégalité  fmgulière  ;  cet  état  lui  parut  indi- 
quer un  vomifîement  prochain  :  il  s'étoit  propofé  de  la 

Î>urger  le  lendemain  matin  avec  un  ou  deux  grains  d'émétique, 
i  la  Nature  ne  produifoit  d'elle-même  auparavant  quel- 
qu'heureux  changement* 
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Cet  état  fe  termina  d'une  manière  plus  tragique  :  M.me 
la  Comteflê  de  Nevron  fentit  vers  le  milieu  de  la  nuit 
que  fa  respiration  devenoit  plus  difficile  ;  elle  appelle  du 
fecours,  od  l'entend,  on  vole  vers  elle,  &  on  la  trouve 
expirante  ;  Ton  vifage  étoit  pâle ,  fes  mains  &  Tes  pieds 
étoient  froids;  elle  étoit  fans  pouls ,  &  l'on  ne  put  entendre 
quelques  foibies  fons  qu'elle  proférqit:  qn  ne  la  vit  que 
pour  être  témoin  de  fa  mort,  qui  fut  très-précipitée. 

Son  corps  conferva  long-tentps  la  chaleur,  air-tout  la 
partie  de  la  poitrine  qui  corre/pond  au  cœur ,  ce  qui  fut 
cau/ê  qu'on  en  retarda  l'ouverture  au-delà  du  temps  qu'on 
a  coutume  d'attendre  pour  une  pareille  opération.  Ce  corps 
étoit  tellement  furchargé  de  graine ,  qu'il  étoit  d'un  volume, 
énorme  ;  il  y  en  avoit  fous  la  peau  plus  de  quatre  travers 
de  doigt ,  les  mufcles  en  étoient  comme  pénétrés  ;  leur 
texture  avoit  cependant  la  folidité  ordinaire  ;  l'épipioon 
çontenoit  une  quantité  de  graiffe  fi  prodigieufe  ,  qu'il 
occupoit  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  abdominale; 
il  y  en  avoit  auffi  beaucoup  entre  les  lames  du  méfentère, 
autour  des  reins  ;  ie  foie  étoit  un  peu  plus  volumineux , 
&  renitent  qu'il  ne  l'eft  ordinairement ,  &  il  y  avoit  cinq 
calculs  biliaires  dans  la  véficule  du  fiel. 

H  y  avoit  une  fi  grande  quantité  de  graiflê  entre  les  lames 
du  médiaflin  ,  qu'elles  étoient  conftdérabiement  écartées , 
ce  qui  rétiécifloit  la  capacité  de  la  poitrine  ,  &  donnoû} 
Jieu  à  la  compreflîon.  Le  cœur,  qui  étoit  couvert  d'une 
couche  de  graine  de  plus  de  deux  travers  de  doigt  d'épaif- 
iêur,  baignoit  dans  le  fang,  dont  le  péricarde  étoit  plein; 
ce  làug  s'étoit  épanché  dans  le  fac  membraneux  par  une 
ouverture  qu'on  découvrit  à  la  baie  du  cœur ,  près  de 
l'artère-aorte  ;  le  rebord  ligamenteux  qui  fixe  cette  artère 
avec  le  cœur,  en  étoit  détaché  dans  la  partie  antérieure  de  fa 
circonférence  ,  au  point  qu'il  en  réfultoit  un  trou  dans 
lequel  je  pus  facilement  introduire  le  petit  doigt;  du  refte, 
la  fubftance  du  cœur  étoit  foiide  6c  compacte ,  comme  elle 
left  ordinairement. Les  ventricule^,  même  celui  qui  s'étoit 
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déchiré,  n'étoient  pas  plus  grands  que  de  coutume,  &  îl 
n'y  avoit  aucune  marque  d'érofion  en  aucun  endroit  de  fa 
texture;  les  vaiflêaux  qui  portent  ou  qui  reçoivent  le  fang 
de  ce  vifcère ,  n'étoient  point  altérés ,  de  forte  qu'on  ne 
pouvoit  attribuer  cet  accident  à  aucun  vice  qui  leur  fût 
propre ,  ni  à  aucune  affection  contre  nature  des  fibres 
mufculeufes  du  cœur. 

Malgré  la  grande  quantité  de  fang  épanché  dans  le 
péricarde ,  ii  y  en  avoit  encore  beaucoup  dans  les  vaif- 
lêaux ,  foit  dans  les  artères ,  foit  dans  les  veines  ;  &  n'eft- 
ce  pas  à  un  excès  de  ce  liquide  ,  ou  à  l'énorme  quantité 
de  graiflê ,  qu'on  doit  attribuer  la  caufe  de  cette  rupture 
du  cœur! 

L'endroit  où  cette  crevaflê  s'efl:  faite,  mérite  d'être 
confidéré  ;  ce  n'efl  pas  à  la  pointe  du  cœur  ,  qui  eft  la 
partie  la  plus  mince ,  &  où  ces  fortes  de  ruptures  fe  font 
le  plus  fouvent,  au  rapport  de  M."  Morgagni  &  Senac, 
mais  à  la  bafe  ,  dans  l'endroit  où  le  cœur  paroît  le  plus . 
fort  par  fa  ftruclure  tendineufe. 

Le  ventricule  du  cœur ,  dans  lequel  cette  ouverture 
contre  nature ,  s'efl  faite ,  n'étoit  pas  plus  dilaté  qu'il  ne 
l'eft  ordinairement,  &  fes  parois  n'étoient  point  ramollies» 
comme  M."  Senac  &  Morgagni  l'ont  trouvé  dans  des  cœurs 
couverts  de  graine  ,  &  qui  s'étoient  rompus,  ce  qui  fait 
même  une  exception  à  ce  qu'ils  ont  avancé  ;  car  ces 
célèbres  Anatomiftes  ont  cherché  à  attribuer  à  quelque 
altération  dans  la  texture  du  cœur  ,  la  caufe  difpofante 
de  fâ  rupture.  Ils  croyoient  que  la  graiflè  ramafTée  fur  ie 
cœur ,  en  ramoHiflbit  confidérabiement  les  fibres  ,  ce  qui 
faifoit  que  le  fang ,  en  ie  diftendant  pendant  la  diaftole , 
terminoit  par  le  rompre  ;  ils  ont  aulfi  attribué  quelquefoisja 
première  caufe  de  cette  rupture  à  un  ulcère  qui  avoit  rongé 
le  cœur,  lequel ,  tellement  aminci ,  n'avoit  enfin  pu  réfuter 
à  l'impuifion  du  fang  ,  ou  même  que  l'ulcère  avoit  terminé 
par  faire  une  ouverture  complète  au  cœur ,  ce  qui  avoit 
donné  lieu  à  une  irruption  du  fang  dans  le  péricarde. 

Joutes 
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Toutes  ces  caufes  ont  eu  lieu  ,  &  leur  exiftence  a  été 
confirmée  par  les  obfervations  que  les  Médecins  que  nous 
vons cites,  ont  rapportées  &  favamment  difeutées  ;  niais 
dans  le  cœur  dont  il  s'agit,  il  n'y  avoit  ni  ramollilïèment 
ni  aucune  trace  d'ulcère,  il  paroît  au  contraire  qu'il  iouifloit 
de  toute  la  force,  &  que  c'efl  moins  par  un  défaut  de 
loiiditc  dans  fes  parois,  que  par  un  furcroît  de  réfiftance 
qtl  elles  n  ont  pu  vaincre,  qu'elle,  ont  crevé,  ce  qui  aura 
eu  heu  lors  de  la  contraction ,  ou  pendant  la  fyftole  du  cœur. 

On  ne  peut  raifonnablement  admettre  que  la  rupture  du 
cœur  le  faiTe  pendant  la  diaftole ,  comme  M/5  Senac  & 
Morgagni  iecroyoient,  fans  admettre ,  comme  ils  l'ont  fait, 
me  extenfion  plus  ou  moins  grande  des  fibres  du  ventri- 
ule,  avant  la  rupture  qui  en  augmente  plus  ou  moins  la 
-apacité  ;  mais  comme  dans  ce  cas  ,  &  dans  quelques  autres 
que  je  pourrois  citer ,  le  ventricule  où  l'on  a  trouvé  la 
déchirure  n'étoit  pas  plus  ample,  on  doit  conclure  que 
ce  nef!  pas  par  une  forte  extenfion  qu'elle  s'eft  faite. 

Si  cenc  opinion  étoit  fondée,  le  cœur  s'ouvriroit  toujours 
à  la  poitrine  des  ventricules ,  où  la  paroi  eft  auffi  mince 
entre  quelques  troupeaux  du  réfeau  mufculeux,  que  la  plus 
fine  membrane;  or,  ces  obfervations  démontrent  le  contraire. 

Tous  les  trouffeaux  mufculeux  fe  rapprochent  fortement 
pendant  la  contraction  de  cet  organe  ;  les  vides  qu'ils 
Jahfent  pendant  la  dilatation  du  cœur,  difparoilTent ,  &  ils 
forment  une  paroi  infiniment  plus  folide  que  celle  qu'on 
voit  dans  Je  cadavre;  auffi  arrive-t-il  rarement  que  ce 
foit  dans  cet  endroit  que  le  cœur  fe  déchire ,  ainfî  qu'on 
peut  le  voir  en  lifant  mes  Obfervations  &  celles  qui  ont 
né  recueillies  par  les  Anatomiftes.  Les  ruptures  qui  fur- 
viennent  aux  autres  mufcles ,  peuvent  donner  un  furcroît 
de  preuves  à  mon  opinion  ;  on  en  a  vu  plufieurs  fe  rompre 
à  la  fuite  de  violentes  convulfions  ,  ou  de  leurs  exceffives 
contractions;  M.  de  Haller  en  cite  des  exemples  mémorables. 

D'ailleurs,  quelles  feroient  les  pu'fîânces  qui  pourroient 
pouffer  le  fang  dans  les  ventricules,  avec  afTez  de  force 
Mtm.  1704.  H 
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pour  en  faire  crever  les  parois!  ce  ne  pourroit  être  q«e 
les  veines- caves  &  les  oreillettes;  mais  leur  tiffu  étant 
encore  inliniment  plus  toible  que  celui  des  ventricules , 
on  ne  peut  leur  attribuer  un  pareil  effet,  à  moins  qu'on 
ne  fuppofat  que  le  tilîu  des  ventricules  fut  extrêmement 
relâche ,  ce  qui  n'avoit  point  lieu  dans  la  circonftance 
préfente. 

Une  Dame,  âgée  de  foixante-cinq  ans,  maigre,  &  d'une 
fenfibilité  extrême,  éprouvant  depuis  long-temps  des  palpi- 
tations de  cœur,  qu'on  croyoit  fpafmodiques ,  faifoit  un 
grand  ufage  des  bains  tièdes  ;  on  lui  confeilla  de  les 
prendre  froids,  &  bientôt  on  lui  dit  d'y  joindre  de  ia 
glace ,  8c  même  d'en  mettre  fur  la  tète ,  dans  une  grande 
veffie,  ce  qu'elle  exécuta  fidèlement.  Cependant  la  faifon 
étant  devenue  très-froide,  cette  Dame  crut  devoir  conti* 
nuer  de  pareils  bains,  mais  ils  lui  furent  fi  funeftes  qu'elle 
y  tomba  en  fyncope.  On  la  retira  promptement  de  l'eau 
pour  la  mettre  dans  fon  lit,  on  tâcha  de  l'échauffer  par 
divers  cordiaux  :  vains  fecours ,  cette  Dame  ne  put  être 
rappelée  à  la  vie.  J'allîftai  à  l'ouverture  du  corps,  qui  fut 
faite  par  M.  Leduc  mon  Prévôt;  &  voici  ce  qu'elle  nous 
apprit  d'intéreffant:  le  péricarde  étoit  tellement  dilaté  qu'il 
comprimoit  le  poumon  gauche  qui  étoit  refoulé  vers  la  partie 
fupérieure  de  la  poitrine;  il  étoit  plein  de  fang,  en  partie 
liquide  ,  &  en  partie  grumelé  ;  on  découvrit  un  caillot 
conlîdérable  qui  adhéroit  à  la  partie  poftérieure  &  fupé- 
rieure du  coeur.  Ce  caillot  ôté  ,  on  vit  une  ouverture 
d  environ  huit  lignes  de  longueur  ,  laquelle  aboutiffoit 
dans  le  ventricule  gauche  qui  étoit  plein  de  fang;  l'ou- 
verture de  l'aorte  étoit  très- rétrécie ,  les  valvules  étoient 
auffi  dures  qu'un  cartilage,  renverfées  vers  le  coeur;  deux 
colonnes  charnues  longitudinales  avoient  été  déchirées , 
quelques  -  unes  de  leurs  extrémités  tendineufes  étoient 
adhérentes  aux  bords  de  la  crevaffe  ;  ces  bords  étoient 
frangés,  inégaux,  comme  feroient  ceux  d'un  morceau  de 
drap  qu'on  auroit  déchiré  par  une  forte  exteniion.  11  n'y 
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avoit  aucune  trace  d'ulcère  ;  les  parois  du  coeur  avoient 
aufïi  leur  folidité  à  peu-près  naturelle;  &  ce  qu'il  y  a  de 
remarquable  ,  c'eft  qu'auprès  de  cette  ouverture  ,  contre 
nature  ,    il  y  avoit  une  follette  bouchée  par  une  mem- 
brane très  -  mince  ,  qui  n'étoit  point  percée.  L'oreillette 
gauche ,  les  vailîèaux  pulmonaires  &  le  ventricule  droit 
étoient  très  -  dilatés  ,    &  les  parois  de  celui  -  ci  étoient 
extrêmement  minces;  il  n'y  avoit  d'ailleurs  aucune  alté- 
ration dans  les  valvules  de  l'artère  pulmonaire  ,  ni  dans 
Je  relie  de  l'étendue  de  ce  canal. 

Les  olfifications  qui  le  loin  formées  à  l'embouchure  de 
l'aorte  dans  le  ventricule  gauche,  ont  été  fans  doute  la 
première  caufe  de  la  rupture  du  cœur.  En  rétrécilfant  le 
canal  de  l'aorte ,  elles  ont  oppofé  un  obftacle  à  l'ilfue  dt 
fang  ,  l'oreillette  gauche  n'a  pu  fe  vider  avec  la  même 
facilité  ;  les  veines  pulmonaires  ont  été  fi  fort  engorgées,  que 
l'ancre  pulmonaire  n'a  pu  verfer  en  elles  le  fang  qu'elle 
avoit  reçu  du  ventricule  droit  :  ainfi  de  proche  en  proche 
il  s'eft  fait  un  engorgement  qui  a  donné  lieu  à  la  dilatation 
des  vailîàaux  pulmonaires,  à  celle  des  cavités  du  coeur; 
Se  comme  le  ventricule  droit  a  fes  parois  beaucoup  plus 
foibles  que  le  ventricule  gauche,  il  eft  arrive  qu'elles  fe 
font  dilatées  davantage  que  celles-ci,  lefquelles  au  contraire 
fe  font  déchirées  les  premières. 

Les  bains  d'eau  à  la  glace  auront  occafionné  un  reflux 
de  fang  dans  l'intérieur  du  corps;  le  cœur  en  aura  été  fur- 
chargé,  &  le  ventricule  gauche  ne  pouvant  s'en  délivrer 
par  les  contractions ,  fe  fera  enfin  ouvert.  Nous  avons  vu 
d'autres  dilatations  du  ventricule  droit,  occafionndes  par  des 
oflifications  des  valvules  de  l'aorte,  ou  par  d'autres  obftacles 
qui  s'oppofoient  à  l'ilfue  du  fang  du  ventricule  gauche  par 
l'aorte  ;  ce  qui  fait  voir  qu'il  faut  quelquefois  chercher 
du  côté  gauche  du  coeur,  les  caufes  des  altérations  qu'on 
trouve  du  côté  droit. 

11  n'en  eft  pas  de  même  a  l'égard  des  dilatations  du 
ventricule  gauche  du  cœur  ;  les  caufes  qui  les  produifent 
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exiflent  toujours  en  lui ,  &  celles  qui  ont  leur  iîége  dans 
le  ventricule  droit ,  ne  peuvent  les  occafîonner.  J'ai  vu 
plufieurs  lois  des  dilatations  du  ventricule  droit  dans  des 
fujets  chez  lefquels  ,  non-feulement  le  ventricule  gaucho 
n'étoit  pas  plus  ample  que  de  coutume ,  mais  même  étoit 
plus  rétréci:  j'en  ai  cherche  la  caufe,  &  j'ai  contaminent 
trouvé  un  obftacle  qui  s'oppofoit  à  la  circulation  du  fang 
dans  l'artère  pulmonaire.  Je  puis  citer,  entr'autres,  une 
obfervation  de  ce  genre,  que  j'ai  faite  il  y  a  une  quinzaine 
d'années ,  dans  la  rue  Mazarine  :  le  fieur  MafTon  aimoit 
pafîionnément  à  donner  du  cor  de  chafle;  il  paflbit  à  cet 
exercice  les  matinées  ,  &  fouvent  une  bonne  pirtie  des 
après-dînées.  11  éprouva  de  la  difficulté  de  refpirer  &  des 
crachemens  de  fang  ;  on  lui  preferivit  divers  remèdes ,  6c 
on  lui  confeilla  fur-tout  d'abandonner  l'ufage  du  cor  de 
chaffe.  Ces  confeils  furent  inutiles  ;  à  peine  fut-il  un  peu 
mieux,  qu'il  reprit  le  même  infiniment;  il  fentit  des  palpi- 
tations de  cœur,  d'abord  légères  &  paUàgères,  mais  elles 
devinrent  en  peu  de  temps  très  -  vives  &  confiantes.  II 
éprouvoit  une  fufîocation  continuelle,  &  fe  plaignoit  fur- 
tout  d'une  douleur  vers  le  flernum  ;  la  refpiration  devint 
difficile  de  plus  en  plus,  fon  pouls  d'une  inégalité  extrême, 
les  jambes  s'enflèrent  :  la  lituation  la  plus  commode  pour 
lui ,  étoit  d'être  debout  ou  aflis  fur  un  fiége  très-haut.  On 
remarqua  que  lorfqu'il  étoit  couché ,  il  fentoit  quelque 
foulagement  lorfqu'on  lui  comprimoit  la  poitrine  légère- 
ment à  diverfes  reprifes;  malgré  cela  il  ne  pouvoit  relier 
iong-temps  dans  cette  fituation  ;  il  eut  des  foiblelfes ,  ou 
plutôt  des  fyncopes  fréquentes  ;  fes  extrémités  refièrent , 
les  deux  derniers  jours  de  fa  vie  ,  froides  comme  du 
marbre:  ce  malheureux  périt  dans  une  efpèce  de  futîbcation. 

Je  me  fuis  convaincu,  par  l'ouverture  du  corps,  que 
cette  mort  avoit  été  occafionnée  par  la  dilatation  du  ven- 
tricule droit  du  cœur,  qui  étoit  énorme  &  plein  de  fang; 
concret;  le  fang  n'a  pu  fortir  du  ventricule  droit  auffi 
facilement  &  en  égale  quantité  qu'il  y  entroit  par  l'oreillette 
.«Rito  ;    «pK>  dîb  nu  1  Ji  iir .  • ,    Juav  *t*v* 
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qui  lui  correfpond ,  ce  qui  a  donné  lieu  peu-à-peu  à  la 
dilatation  de  les  parois  ;  le  ventricule  gauche  s'ett  trouvé 
rétréci  ,  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  les  dilatations 
du  ventricuJe  droit  proviennent  de  quelque  embarras  dans 
l'ouverture  ou  dans  le  trajet  des  vailfeaux  pulmonaires. 

Telles  font  les  obfervations  que  je  m'étois  propofé  de 
donner  à  l'Académie ,  elles  prouvent  :  *** 

1 ,°  Que  les  ruptures  du  ventricule  gauche  du  cœur  font 
plus  fréquentes  qu'on  ne  croit  généralement: 

2.0  Qu'elles  peuvent  furvenir  fans  aucune  altération , 
qui  ait  préalablement  affoibli  le  tiffu  de  ce  vifeère: 

j.°  Qu'elles  font  fouvent  l'effet  de  la  contraclion ,  &  non 
de  la  dilatation  du  cœur,  produite  par  l'influx  du  fang: 

4.0  Qu'ordinairement,  lorlque  le  ventricule  gauche  ell 
dilate  ,  le  ventricule  droit  i'eit  aurti  ;  tandis  au  contraire 
que  le  ventricule  droit  ell  fouvent  dilaté  fans  que  le 
ventricuJe  gauche  le  foit ,  lequel  mtme  eft  alors  fouvent 
rétréci.  >.ntnùi 

La  plupart  de  ces  confidérations  m'ont  paru  intéref- 
/ântes  ,  ce  qui  m'a  déterminé  de  les  préfenter  dans  ce  Mé- 
moire ;  perluadé  d'ailleurs  que  ,  s'il  ell  utile  de  connoitre 
les  moyens  induftrieux  que  la  Nature  emploie  pour  fa 
confervation  ,  il  ne  l'elt  pas  moins  de  favoir  comment 
elle  tend  à  fa  ruine  ,  tant  pour  lui  oppofer  les  remèdes 
convenables  lorfqu'il  eft  polîible  ,  que  pour  s'en  abltenir 
Jorfqu'iis  font  dangereux,  ou  même  inutiles. 

Je  joindrai  à  ce  Mémoire  quelques  obfervations  fur  la 
rupture  du  ventricule  &  de  l'oreillette  gauches  du  cœur , 
qui  m'ont  été  communiquées  par  M.  Chauflier ,  habile 
Chirurgien  de  Dijon  ;  elles  m'ont  paru  intérelfantes  & 
•dignes  d'être  connues  de  l'Académie. 

Le  14  Novembre  1769,  M.  Chauffier  fut  chargé  de 
faire  la  vïfite  juridique  du  cadavre  du  nommé  Étienne 
Grappin  ,  Laboureur  de  Saulon.  Ce  jeune  homme  ,  %t 
&  vigoureux,  conduifoit  une  voiture  chargée  de  pier 
ayant  voulu  s'alTeoir  fur  un  des  chevaux,  le  pied  lui  gliffa. 


€i      Mémoires  de  l'Académie  Rotale 

il  tomba,  &  la  roue  lui  pafTa  lanternent  lur  la  clavicule  gauche 
près  du  flernum,  fie  continua  fon  trajet  obliquement  fur 
le  côté  gauche  de  ia  poitrine  :  ce  malheureux  relia  lur  la 
place ,  lans  donner  aucun  ligne  de  vie. 

Après  avoir  enlevé  les  tégumens  fie  les  mufcles,  M.  Chauf- 
fier  trouva  l'articulation  ilernale  de  la  clavicule  relâchée,  fie 
fur  tout  le  côté  gauche  du  thorax  une  fuite  de  fractures 
qui  s'étendoit  obliquement  de  la  partie  antérieure  à  (a 
partie  pollérieure. 

La  première  côte  étoit  fracturée  près  le  flernum  ;  mais 
cette  fracture  étoit  incomplète,  car  il  y  avoit  encore  à  la 
face  externe  quelques  lames  oflèufes  qui  maintenoient  ia 
continuité  de  cette  côte  ;  de  forte  que  l'on  voyoit  ailement 
qu'elle  avoit  fourlert  une  preflion  graduée  fie  très-forte.  La 
féconde  côte  étoit  fracturée  plus  obliquement  en  dehors; 
fie  il  y  avoit  au  corps  de  cet  os  deux  fractures  disantes 
l  une  de  4'autre  de  près  de  trois  pouces ,  ce  qui  étoit  à 
peu  près  la  largeur  des  jantes  de  la  roue.  Les  autres  vraies 
côtes  fie  la  première  des  faulîès  étoient  également  fracturées 
en  deux  endroits  ;  la  féconde  des  faillies  l'ctoit  feule- 
ment en  un.  rtg^jÇ£fj£s| 

Les  tégumens  ne  préfentoient  aucun  vertige  de  contufion; 
il  n'y  avoit  pas  une  goutte  de  fang  infiltrée  dans  le  tïffix 
cellulaire  ;  la  plèvre  étoit  entière ,  le  poumon  fans  altéra- 
tion ;  mais  le  péricarde  étoit  fort  dillendu ,  plein  de  fang 
coagulé  ,  l'oreillette  gauche  étoit  déchirée  à  fa  bafe  près  le 
ventricule;  fit  le  déchirement  étoit  fi  confidérable ,  que  l'on 
pouvoit  facilement  porter  par  cette  ouverture  deux  doigts 
dans  le  ventricule  gaucMNJIfe?  uh  ~tfaèÈ*liW  u  " 

Il  paroît  évident  à  M.  Chauifier  que  la  rupture  de 
l'oreillette  gauche  a  été  déterminée  par  la  prellion  exercée 
fur  ia  crolîe  de  l'aorte  ;  on  ne  pourra  en  douter ,  fi  l'on  fe 
rappelle  la  direction  6c  le  trajet  de  la  roue  ;  fi  l'on  confi- 
dère  la  fituation  de  la  clavicule  ,  le  relâchement  de  fon 
ar|jciilation  (ternaie,  le  poids  énorme  de  la  voiture,  la 
lenteur  de  fa  marche.  Tandis  cme  la  roue  cheminoit 
lentement  fur  ia  poitrine,  ia  crofle  de  l'aorte  comprimée 
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rcfufoh  le  pacage  au  fang  ;  l'oreillette  gauche  devoit  en 
•égorger  ;  <îk  la  force  contraclive  du  cœur  augmentant  par 
la  réliftance  qu'il  éprouvoit ,  a  déterminé  la  rupture  dans 
i'endroit  le  plus  foible  de  l'oreillette.  C'eft  ainfi,  ajoute  ce 
célèbre  Chirurgien  ,  que  nous  voyons  la  matrice  foufFrir  une 
rupture  à  fon  fond,  par  la  force  de  fa  propre  contraction, 
toutes  les  fois  qu'il  y  aura  à  fon  col  ou  au  baffin  un  obftacle 
allez  puitfânt  pour  réfuter  à  la  fortie  de  l'enfant,  &c. 

Dans  une  fuite  d'expériences  que  M.  Chauffier  a  faites  fur 
l'irritabilité  &  la  fenfibilité  des  animaux,  il  a  vu  les  cavités 
du  cœur  fe  dilater ,  fe  rompre  prefque  dans  i'inltant ,  toutes 
les  fois  qu'il  arrttoit  la  circulation  dans  les  groffes  artères. 

Si  fur  un  animal  vivant  on  ferre  par  une  ligature  (ou 
ce  qui  efl  encore  plus  fimple  &  plus  commode)  avec  une 
pince  le  tronc  de  l'aorte,  le  ventricule  &  l'oreillette  gauches 
fe  déchirent  ;  mais  lî  on  exerce  cette  preffion  fur  le  tronc 
de  l'artère  pulmonaire  >  le  ventricule,  l'oreillette  droite,  fe 
diftendent,  fe  dilatent  confidérablement  ;  les  contrariions 
du  cœur  redoublent ,  chaque  fibre  frémit  &  palpite  ;  mais  M. 
Chaîner  n'a  point  vu  les  cavités  droites  foutfrir  une  rupture. 

Deux  autres  obfervations ,  fournies  par  l'ouverture  des 
cadavres  ,  confirmeront  que  tout  ce  qui  diminue  le  diamètre 
de  l'aorte,  détermine  la  dilatation  fie  la  rupture  des  cavités 
gauches  du  coeur  ;  elles  appartiennent  encore  à  M.  Chauffier. 

En  Janvier  1 77  1  ,  un  homme  enfermé  à  la  maifon  de 
force,  périt  fubitement  dans  une  violente  difpute  qu'il  eut 
avec  un  de  fes  camarades  :  fon  cadavre  fêrvit  aux  dc- 
monflrations  publiques  d'Anatomie  que  M.  Chauffier  fait 
chaque  année.  Les  parois  du  ventricule  ctoient  amincies, 
étendues  ,  &  il  y  avoit  à  fa  pointe  une  rupture  oblongue 
d'environ  un  pouce. 

Dans  la  direction  de  la  poitrine ,  ce  Chirurgien  trouva 
près  la  crofïe  de  l'aorte  une  tumeur  de  la  grofîêur  du  poing  , 
d'une  nature  prefque  cartilagineufe  ,  qui  enveloppoit  le 
tronc  de  l'aorte  ,  un  peu  au-deffous  de  la  naiffance  de? 
artères  fouciatvières  &.  carotides. 
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Cette  tumeur  avoit  dans  cet  endroit  tellement  rétréci 
le  diamètre  de  l'aorte  ,  qua  peine  pouvoit-on  y  paffèr 
l'extrémité  du  petit  doigt. 

Depuis  la  réperculfion  d'une  humeur  dartreufe  ,  une 
jeune  fille  avoit  été  lu jette  à  une  infinité  de  maux  très- 
différens.  Tantôt  elle  éprouvoit  des  douleurs  vagues  dans 
les  membres ,  tantôt  des  douleurs  de  téte  très-vives  ,  des 
vertiges  ,  des  éblouiflèmens ,  mais  toujours  une  pefanteur 
à  la  région  du  cœur ,  un  état  de  langueur  habituel ,  une 
gene  dans  la  refpiration,  fouvent  des  opprefllons,  quelque- 
fois des  palpitations  très-fatigantes  :  la  fufpcnlion  des  règles 
fut  regardée  comme  la  caufe  de  ces  maux  ;  tous  les  remèdes 
furent  inutiles.  Enfin,  le  4  Juillet  1774,  après  trois  ans 
de  douleurs  ,  cette  fille  périt  tout-à-coup  dans  l'effort  d  une 
îoux  ,  &  en  rendant  quelques  crachats  lan^lans  :  elle  étoit 
alors  âgée  de  vingt-un  ans. 

M.  ChaufTier  fit  l'ouverture  du  cadavre ,  &  il  trouva  la 
ca\  ité  gauche  de  la  poitrine  pleine  de  fang ,  le  cœur  d'un 
volume  extraordinaire  ;  le  péricarde  tellement  adhérent 
à  ce  vifeère  ,  qu'il  ne  put  l'en  détacher  ;  l'oreillette  &  le 
ventricule  gauches  étoient  tellement  dilatés,  qu'on  pouvoit 
aife -ment  y  mettre  les  deux  poings  ;  leurs  parois  tellement 
amincies,  qu'à  peine  pouvoit-on  les  diftinguer  de  la  fubftance 
même  du  péricarde;  mais  la  dilatation  anévrifmale  ne  fe 
bornoit  pas  aux  cavités  du  cœur  :  les  veines  pulmonaires 
étoient  également  diftendues ,  &  il  y  avoit  une  rupture  à  la 
veine  pulmonaire  qui  revient  du  lobe  gauche.  Cette  rupture 
avoit  près  de  neuf  lignes,  &  étoit  près  l'entrée  de  la  veine 
dans  le  poumon  :  l'aorte  avoit  fon  diamètre  naturel  ;  mais  les 
valvules  figmoïdes  étoient  dures,  épailTes,  avoient  la  grofièur 
d'une  petite  amande  ,  &  renfermoient  dans  leur  tiffu  une 
fubflance  blanche  &  épaifîê  comme  du  plâtre  ,  ce  qui 
empêchoit  la  liberté  du  paffage  du  fang,  6c  avoit  produit 
par  degrés  le  vice  d'organifation  que  M.  ChaufTier  obferva 
aux  cavités  gauche*  du  cœur. 
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OBSERVATION 

SUR  LA  NATURE  ET  SUR  LE  TRAITEMENT 
D'UNE  MALADIE  SINGULIÈRE. 

Par  M.  Portai* 

S'il  n'y  a  qu'une  feule  manière  de  (ê  bien  porter  & 
de  vivre ,  il  y  en  a  une  multitude  d'être  malade  Se 
de  mourir  *•  Depuis  iong-temps  ies  Grands  Anatomiftes 
fe  font  occqpés  à  ies  connoître;  mais  ii  s'en  faut  de  beau- 
coup que  cette  importante  partie  de  la  Médecine  foit 
portée  à  fon  dernier  degré  de  perfection. 

A  proportion  qu'on  fe  livre  à  l'étude  .des  caufes  de  nos 
maux ,  il  femble  qu'on  en  voit  augmenter  le  nombre  ; 
cependant  comme  on  ne  parviendra  jamais  à  les  traiter 
avec  fuccès,  que  lorlqu'on  fera  parvenu  à  les  connoître, 
on  comprend  combien  il  importe  pour  les  progrès  de  la 
Médecine,  que  ceux  qui  l'exercent,  rendent  publiques  les 
obfervations  particulières  que  la  pratique  leur  fournit. 

Ceft  ce  qui  m'engage  de  faire  connoître  i'hiftoire  d'une 
maladie  fmguiière  qu'a  éprouvée  le  fils  de  M.  le  Prince 
Giuftiniani,  Romain.  II  étoit  d'une  foible  constitution ,  ce- 
pendant il  étoit  parvenu  jufqu'à  l'âge  de  onze  ans  fans 
éprouver  de  grandes  maladies.  Ceft  à  cette  époque  qu'il 
commença  à  reflèntir  quelques  dérangemens  dans  les  fonc- 
tions de  f  eftomac  ;  ii  n'eut  d'abord  que  de  légères  envies 
de  vomir ,  quelques  heures  après  le  repas  ;  mais  bientôt  il 
éprouva  f  après  avoir  mangé ,  de  violentes  douleurs  dans 
la  région  de  i'eftomac  ;  ces  douleurs  étoient  fuivies  de 

*  Multos  rerum  Nature  mort'ts  v'uu  aperuit ,  if  mult'ts  itirwribus  faut 
dtcurrunt.  Et  hac  conditio  miferrhna  humain  generis,  qubd  nafeimur  uni 
modo ,  mukis  morïmur.  Annsei  Scnecac  controverf.  lib.  VII,  contr.  I. 
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mouvemens  convuififs  :  il  maigrit  &  dépérit  de  jour  en 
jour. 

On  confult'a  les  Médecins  les  plus  célèbres  de  Rome , 
&  plufieurs  autres  Médecins  étrangers  qui  avoient  de  la 
réputation  ;  on  fit  divers  remèdes ,  mais  fans  fuccès  ;  ce 
qui  détermina  les  parens  du  jeune  Prince,  de  le  conduire 
à  Paris  pour  l'y  faire  traiter. 

Je  fus  appelé  pour  lui  donner  mes  foins  :  voici  quel 
étoit  fon  état. 

Environ  deux  heures  après  qu'il  avoit  pris  quelque  nour- 
riture, il  commençoit  à  éprouver  une  douleur  oblcure  dans 
le  bas-ventre  vers  la  région  de  l'eftomac  ;  cette  douleur 
fe  pvolongeoit  du  côté  gauche  fous  les  faufîes  cotes  ;  fa 
refpiration  devenoit  gênée  de  plus  en  plus;  fes  forces  dimi- 
nuoient,  &  dans  peu  fl  étoit  obligé  de  s'afleoir  accablé  de 
fatigue.  Après  quelques  inftans  il  fentoit  fa  refpiration 
devenir  plus  difficile  ,  fon  vifage  rougiflbit ,  fes  yeux  fe 
gonfloient,  devenoient  faiilans  &  très -fixes;  il  éprouvoit 
un  violent  reflerrement  au  gofier ,  ce  qui  le  rorçoit  à 
(brtir  la  langue  hors  de  la  bouche ,  à  diverfes  reprifes ,  plus 
ou  moins  vite,  fuivant  le  degré  d'étouflèment  qu'il  éprou- 
voit :  fa  langue  étoit  alors  d'un  rouge  violet  6c  d'une 
épaifTeur  fingulière  ;  chaque  expiration  étoit  accompagnée 
d'un  cri  plaintif,  &  qu'on  entendoit  de  très-loin. 

Le  malade  logeoit  alors  fur  le  Jardin  du  Palais-Royal, 
d'où  l'on  entendoit  fes  cris,  qui  attiroient  tous  les  jours 
fous  fes  fenêtres  une  multitude  de  perfonnes. 

Dans  cet  état ,  il  faifoit  des  efibrts  continuels  pour 
fe  relever  de  fon  fiége  ;  mais  à  peine  s'en  étoit  -  il  un  peu 
éloigné ,  qu'il  étoit  forcé  de  fe  laiflêr  tomber  dans  fon  fau- 
teuil. Deux  perfonnes  l'aidoient  dans  ce  cruel  exercice  pour 
l'empêcher  de  fe  bleffer;  il  fe  relevoit  &  s'abaiiroit  environ 
vingt  fois  par  minute  ;  <e  qui  duroit  depuis  trois  quarts- 
d'heure  ,  jufqu'à  une  heure  &  demie. 

M.  le  Prince  Giuftiniani  avoit  alors  environ  vingt  ans» 
&  il  y  en  avoit  neuf  qu'il  étoit  dans  un  état  à  peu -près 
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pareil ,  &  toujours  environ  deux  heures  après  qu'il  avoit 
mangé. 

Cet  état  Ce  terminoit  par  Jeux  ou  trois  violentes  expira- 
tions ;  le  malade  quittoit  alors  Ton  liège  &  pouvoit  rejoindre 
la  compagnie  ;  mais  on  juge  bien  qu'il  étoit  d'une  foiblefte 
extrême ,  foit  pour  le  moral ,  foit  pour  le  phyfique.  Il  étoit 
d'une  maigreur  fingulière  ;  fon  teint  étoit  couperofé ,  U 
dormoit  beaucoup ,  8c  fa  foiblefle  i'obligeoit  de  refter  long- 
temps au  lit  ;  il  ne  pouvoit  foutenir  que  de  très-petites 
promenades,  quoiqu'il  aimât  mieux  fe  mouvoir,  que  de 
refier  très-peu  de  temps  debout  fans  marcher. 

Les  fonctions  de  fon  efprit  étoient  très-retardées  pour 
Ton  âge,  mais  on  voyoit  que  cet  état  de  foiblefle  dans 
l'efprit  tenoit  à  la  foiblefle  du  phyfique  :  les  facultés  de 
l  ame  peuvent-elles  fe  développer  quand  le  corps  foufire 
un  dépériûement  continuel! 

J'ai  vu  M.  le  Prince  Giuftiniani  dans  l'état  que  je  viens 
d'expoiêr ,  &  comme  il  étoit  très-ancien ,  &  que  le  malade 
avoit  d'ailleurs  été  traité  par  des  Médecins  d'un  gtand  nom , 
j'ai  héfité  d'entreprendre  une  pareille  cure;  cependant  la 
/îngularité  de  cette  maladie,  5c  la  trille  fituation  du  malade, 
m'ont  infpiré  le  plus  vif  intérêt. 

Je  me  fuis  fait  rendre  un  compte  exaét  des  divers 
traitemens  qui  avoient  été  faits ,  &  l'on  penfe  bien  que 
dans  l'efpace  de  neuf  ans,  ce  malade  qui  avoit  confulté 
beaucoup  de  Médecins,  avoit  fait  un  grand  nombre  de 
remèdes  ;  il  étoit  important  que  je  les  connufle  :  fouvent 
rien  ne  conduit  mieux  un  Médecin  à  la  découverte  d'un 
bon  remède  ,  que  la  connoilTance  de  ceux  qui  n'ont  pas 
réuflî ,  ou  même  qui  ont  été  contraires. 

Quelques  Médecins,  perfuadés  que  l'eftomac  du  jeune 
malade  manquoit  de  refforts ,  lui  avoient  fait  prendre 
divers  remèdes  chauds.  D'autres,  qui  avoient  attribué  la 
caufe  de  la  maladie  à  un  excès  d'irritation  &  de  fenfibilité 
dans  cet  organe ,  avoient  donné  des  remèdes  contraires 
aux  premiers.  Enfin  il  y  avoit  eu  des  Médecins  qui  avoient 
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cru  pouvoir  attribuer  à  des  vers  dans  les  voies  alimen- 
taires ,  la  caufe  de  la  maladie ,  &  qui  avoient  prefcrit  les 
remèdes  qu'ils  croyoient  utiles  d'après  cette  indication. 
Les  erreurs  de  ces  Médecins  me  conduifirent  à  de  nou- 
velles recherches. 

Je  ne  pouvois  croire  qu'un  eftomac  trop  relâché  pût 
donner  lieu  à  des  vomiflèmens  qui  ne  s'opèrent  que  par 
de  fortes  contractions  de  ce  vifcère.  Je  ne  pouvois  non 
plus  admettre  pour  unique  caufe  de  cette  étrange  maladie, 
un  excès  de  lenfibilité  &  d'irritabilité  d'eftomac ,  quand 
je  favois  que  le  malade  gardoit  les  alimens  deux  heures, 
quelquefois  davantage,  fans  éprouver  la  plus  petite  douleur. 
Enfin  étoit- il  croyable  que  des  vers  puflënt  régulièrement, 
depuis  plufieurs  années  ,  exciter  les  mêmes  fymptômes , 
à  une  heure  fixe,  après  le  repas,  &  que  le  malade  n'en 
reflèntît  plus  enfuite  aucune  atteinte! 

Je  crus  devoir  attribuer  à  une  autre  caufe  la  maladie 
du  jeune  Prince,  mais  la  difficulté  étoit  de  la  découvrir. 
Je  craignois  de  me  liver  à  des  conjectures;  le  peu  de 
fuccès  des  Médecins  qui  avoient  été  déjà  confuités  ,  dé- 
voient me  les  faire  craindre  :  je  crus  pouvoir  trouver  dans 
Je  taét  des  vifcères  abdominaux ,  un  moyen  plus  afluré.  En 
effet ,  je  reconnus  que  la  région  épigaftrique  étoit  dure  & 
gonflée ,  qu'il  y  avoit  aufli  de  la  réliftance  dans  les  hypo- 
condres ,  fur-tout  dans  le  gauche.  On  fentoit ,  en  portant 
les  doigts  autour  des  faunes  côtes  gauches,  une  tumeur 
qui  les  débordoit  d'un  travers  de  doigt  ;  on  la  fentoit 
principalement  vers  l'extrémité  antérieure  &  inférieure  de 
îa  dernière  fauflê  côte  gauche. 

Cette  tumeur  n'étoit  point  dure  au  tacl,  elle  obéiflbit 
au  doigt,  comme  fi  elle  eût  été  formée  par  une  pâte 
molle^;  elle  étoit  plus  apparente  pendant  l'infpiration  , 
&  lorfque  le  malade  avoit  pris  •  quelques  alimens.  Je 
préfumai  qu'eil^voit  fon  fiége  dans  la  rate ,  dont  le  fang 
ramaflé  en  trop -grande  quantité,  augmentait  la  capacité 
4e  fes  diverfes  cellules. 
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J'avois  déjà  trouvé  plufieurs  rates  gonflées  de  cette  forte, 
fans  aucune  autre  altération  apparente  de  fa  ftruclure,  dans 
des  fujets  qui  avoient  éprouvé  pendant  long-temps  des 
vomuTemens ,  &  qui  avoient  terminé  par  mourir  dans  le 
marafme.  Je  favois ,  d'après  M.  Lieutaud ,  que  l'eftomac 
étoit  ordinaifement  d'autant  plus  ample  que  la  rate  étoit 
petite,  ou  d'autant  plus  rétréci  que  la  rate  étoit  volumi- 
neufe  :  je  favois ,  par  des  expériences  faites  fur  des  animaux 
vivans ,  que  lorfque  leur  eftomac  eft  plein  d'alimens ,  leur 
rate  eft  rétrécie  &  prefque  v|jle  de  fang  ;  &  je  ne  doutois 
pas  que  la  même  chofe  n'eût  lieu  danj  le  corps  humain , 
foit  d'après  la  pofition  de  la  rate  entre  les  faufles  côtes 
gauche  ,  &  la  grolTe  tubérofité  de  l'eftomac ,  foit  d'après 
les  obfervations  de  M.  Lieutaud ,  déjà  citées.  J'avois  encore 
vu  plus  d'une  fois  (  après  le  grand  Baillou  )  dans  des  fuiets 
pléthoriques ,  fur-tout  chez  les  hommes  hémorroïdaires  & 
chez  les  filles  qui  vont  être  dans  l'âge  de  puberté ,  qu'il  y 
avoit  un  gonflement  dans  le  côté  gauche  ,  qui  étoit  plus 
apparent  après  le  repas  ,  fouvent  fuivi  de  vomiuemens. 
J'avois  attribué  cette  tumeur  à  l'excès  de  fang  dans  la 
rate,  occafionné  par  la comprefiion  de  fes  vaifîèaux  veineux: 
Morgagni  a  trouvé  la  rate  d'un  volume  monftrueux,  dans 
des  nijets  ,  dont  la  veine  fplénique  étoit  comprimée  par  des 
tumeurs ,  par  le  pancréas  lui-même ,  devenu  fquirreux. 

Ces  obfervations  ,  qu'un  examen  réfléchi  du  malade 
rappela  à  ma  mémoire ,  me  portèrent  à  croire  que  dans  le 
jeune  malade ,  l'eftomac ,  preffé  &  comprimé  par  la  rate, 
étoit  rétréci  ;  que  les  alimens  ne  pouvoient  le  gonfler , 
même  le  dïftendre  fuffifamment ,  qu'ils  ne  pouvoient  aufli 
en  fortir  qu'avec  peine  ,  ce  qui  en  rendoit  le  paflage 
douloureux  &  difficile  dans  le  duodénum  ,  &  produifoit 
les  accidens  ci-deffus  énoncés.  J'étois  d'autant  plus  en 
droit  de  le  croire  ,  que  le  Prince  étoit  fouiagé  îorfqu'il 
avoit  paifê  le  temps  de  la  première  digeftion;  d'ailleurs» 
il  étoit  d'une  fi  grande  fenfibilité,  que  je  penfai  que  celle 
de  l'eftomac  devoit  être  extrême ,  &  que  peut-être  mêm« 
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cette  fenfibilité  donnoit  lieu  à  une  crifpation  des  parties 
internes ,  capable  de  rétrécir  les  veines  deftinées  à  rapporttr 
le  fang  de  la  rate ,  d'où  provenoit  fon  gonflement  ;  je 
dirigeai  mon  traitement  fur  ces  indications. 

Je  confeillai  au  malade  de  faire  un  grand  ulage  des 
remèdes  reiâchans,  pour  parvenir  à  celui  des  fondans.  If 
prit  en  conféquence  une  vingtaine  de  bains  tièdes  ,  de 
fuite  ,  chaque  jour  un  de  deux  heures  ;  il  but  pendant 
deux  ou  trois  femaines  beaucoup  d'eau  de  veau  ,  d  eau 
de  poulet,  des  émulfions.  * 

On  ajouta  enfuite  à  ces  boiflôns  des  fucs  dépurés  des* 
plantes  chicoracées ,  à  petites  doles  ;  mais  comme  le  malade 
les  vomilfoit  fouvent ,  foit  parce  cju'ils  fatiguoient  l'ef- 
tomac  par  leur  poids ,  foit  parce  qu  ils  ne  pouvoient  pas 
facilement  paner  par  le  pylore  ,  je  fus  obligé  d'en  faire 
fufpendre  l'ufage  ,  &  je  me  bornai  enfuite  à  prefcrire 
au  malade,  dans  de  l'eau  commune,  trois  ou  quatre  fois 
par  jour,  un  demi-gros,  &  même  un  gros  de  terre  foliée 4 
de  tartre  criftaliifé.  Ce  fut  le  fondant  qu'il  fupporta  le 
mieux  ;  cependant ,  comme  il  fut  quelquefois  fuivi  du 
vomiflement ,  lors  même  qu'on  i'avoit  donné  à  des  dofes 
très-inférieures  à  d'autres ,  qui  avoient  fort  bien  paflé' ,  je 
penfai  qu'il  falloit  attribuer  cette  variation  dans  les  vomif. 
Jemens,  à  celle  de  l'irritation  de  l'eftomac,  &  que  fi  oit 
parvenoit  à  i'émouner  ,  on  dimînueroit  les  vomiflêmens^ 
Je  crus  alors  qu'il  falloit  aûocier  les  caïmans  aux  fondans, 
&  je  prefcrivis  des  pilules  faites  avec  cinq  grains  d'afik 
fatitla ,  quatre  grains  de  camphre  6c  un  grain  de  mufc. 

Le  malade  prenoit  trois  fois  par  jour  ces  pilules ,  après 
qu'il  avoit  pris  un  demi-gros  de  terre  foliée  de  tartre  dans 
trois  onces  d'eau  de  menthe  fimpie.  On  ajoutoit  aux 
pilules  du  foir  un  ou  deux  grains  de  celle  de  cynogloflë. 

En  énervant  ainfi  la  fenfibilité  de  l'eftomac  ,  la  terre 
foliée  du  tartre  n'étoit  point  rejetée  par  le  vomiflement,. 
&  jouhToit ,  comme  fondant ,  de  toute  fon  énergie.  De 
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cette  manière,  le  malade  parvint,  pour  la  première  fois, 
à  prendre  des  remèdes  Uns  les  vomir;  &  comme  il 
importoit  de  lui  donner  l'aliment  que  fon  eftomac  fuppor- 
toit  ie  mieux  ,  je  le  mis  à  l'ufage  du  chocolat ,  qu'il 
prenoit  deux  ou  trois  fois  par  jour ,  ce  qui  fut  continué 
environ  fix  femaines.  Alors  le  chocolat  panant  parfaitement 
bien ,  &  le  malade  n'éprouvant  plus  aucune  efpèce  d'acci- 
ëent,  il  fut  queftion  de  le  mettre  peu-à-peu  à  l'ufage  des 
alimens  ordinaires. 

Je  crus  devoir  changer  &  augmenter  la  nourriture , 
par  degrés  ;  d'abord ,  on  joignit  les  œufs  au  chocolat  pour 
en  faire  une  crème  ;  enfuite  je  permis  au  malade  quelques 
légumes  herbacés ,  tels  que  les  épinards  &  la  chicorée  : 
enfin,  on  paflà  fucceflivement  à  l'ufage  des  viandes  hachées, 
bouillies  &  enfin  rôties.  M.  le  Prince  Giuftiniani  parvint 
amfi  à  prendre'  des  alimens  fol  ides  ,  dont  il  n'avoit 
point  fait  ufage  depuis  tant  d'années. 

Je  ne  puis  dépeindre  quelle  fut  la  joie  qu'il  reflêntit 
le  premier  jour  qu'il  put  digérer  ,  fans  accident  ,  les 
aiimens  qu'il  avoit  pris  pour  fa  fubftftance  ;  il  fe  défioit  de 
(on  bonheur  :  tous  les  jours  les  mêmes  craintes  fe  renou- 
veioient ,  &  ce  ne  fut  qu'après  un  aflèz  long  efpace  de 
temps  ,  que  fes  digeftions  ne  forent  plus  troublées  par 
de  cruelles  inquiétudes. 

Je  ne  puis  m'empêcher  d'obferver  ici ,  que  les  alimens 
les  plus  doux  lui  parurent  d'abord  très-forts  au  goût ,  & 
eue  fon  palais  ne  pouvoit  fupporter  l'impremon  de  ceux 
qui  avoient  un  peu  plus  de  faveur.  Cette  fenfation  s'eft 
émouiTée  par  des  degrés  bien  dignes  de  remarque  ;  fem- 
blable  en  cela  à  ceux  qui  voient  le  jour  pour  la  première 
fois ,  après  une  opération  de  la  cataraéle  ,  d'abord  la  plus 
fbible  lumière  les  bleflè;  peu-à-peu  ils  en  fouffirent  une 
$>lus  vive  ;  enfin  ,  ils  la  fupportent ,  &  elle  leur  devient 
jiéceflàire  comme  à  tous  les  autres  hommes. 

La  région  épigaftrique,  &  les  hypocondres ,  fur-tout  le 
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gauche,  qui  étoient  engorgés  depuis  fi  long-temps,  devinrent 
plus  Toupies  :  la  rate  avoit  perdu  de  fon  volume  contre 
nature,  &  étoit,  pour  ainfi  dire,  rentrée  dans  fes  bornes: 
l'eftomac  pouvoit  plus  aifément  fe  dilater  ,  &  garder  des 
alimens  ,  ce  qui  s'eft  maintenu  à  peu-près  dans  le  même  état. 

Cependant ,  on  a  remarqué  deux  ou  trois  fois ,  que  les 
régions  fupérieures  de  l'abdomen  commençoient  à  s'en- 
gorger de  nouveau ,  ce  qui  a  obligé  de  reprendre  l'ufage 
des  remèdes  que  je  viens  d'indiquer.  J'ai  confeillé  au 
malade  les  eaux  de  Vichy ,  à  la  dofe  de  deux  verres  tous 
les  matins ,  pendant  une  vingtaine  de  jours ,  &  lorfque  j'ai 
cru  nécefTaire  de  le  purger,  ce  qui  a  eu  lieu  deux  ou 
trois  fois  ,  j'ai  préféré  l'huile  de  palma  chrijli  aux  autres 
purgatifs  qu'il  ne  pouvoit  fupporter. 

C'eft  par  ce  traitement  heureux  que  M.  le  Prince  Giufti- 
niani  eft  parvenu  à  digérer  ,  avec  facilité  ,  tous  les  alimens 
dont  on  ufe  ordinairement  ;  auifi  s'eft-il  remis  à  vue-d'œiL 
Dans  l'efpace  de  quelques  mois  il  a  repris  de  l'embonpoint 
&  des  forces  ;  fon  efprit  s'eft  fingulièrement  développé  ; 
&  il  étoit  fi  content  de  l'heureux  changement  qu'il  éprouvoit, 
qu'il  ne  vouloit  plus  abandonner  l'ufage  des  remèdes  que 
je  lui  avois  prefcrits.  Cependant  je  les  lui  fis  diminuer  par 
degrés ,  &  lorfque  je  me  fus  bien  afluré  qu'ils  lui  étoient 
inutiles  ,  je  les  lui  fis  céder  ,  en  lui  recommandant  d'y} 
recourir  à  l'automne  &  au  printemps ,  pendant  l'efpace  de 
quelques  années;  ce  qu'il  a  fait  avec  fucccs. 

M.  le  Prince  Giuftiniani  jouit  aujourd'hui  de  la  meilleure 
fanté ,  &  fait  le  bonheur  &  l'ornement  d'une  illuftre  familles 

Depuis  cette  époque ,  j'ai  eu  occaûon  de  me  convaincre 
que  diverfes  maladies  ,  qu'on  avoit  attribuées  à  l'eftomac, 
venoient  de  la  dilatation  ,  contre  nature ,  de  la  rate  ou  des 
veines  qui  en  rapportent  le  fang  dans  le  tronc  de  la  veine- 
porte  ,  foit  que  ces  caufes  exiftanênt  féparément  ou  à  la  fois* 

Cette  dilatation  variqueufe  de  la  rate  ou  de  fes  veines  „ 
arrive  après  la  ceflàtion  de  quelques  hémorragies  critiques, 
ou  lorfque  la  Nature  ne  peut  les  opérer.  Elle  eft  plus 
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«ommune  qu'on  ne  croit,  dans  les  jeunes  perfonnes,  fur- 
tout  dans  celles  du  fexe. 

Chez  elles,  le  tiflu  fpongieux  de  la  rate  eft  fi  mou  qu'elfe 
fe  gonfle  facilement  par  la  feule  ftagnation  du  fang:  dans  les 
adultes,  rarement  c'eft  la  rate  elle-même  qui  fe  dilate  par 
cette  caufe  ;  mais  cet  état  alors  a  lieu  dans  les  veines  qui 
font  plus  fouples ,  ce  qui  eft  ordinairement  d'autant  plus 
fâcheux  qu'on  le  mcconnoît  ;  &  comme  plufieurs  de  fes 
rameaux  veineux  entourent  en  quelque  manière  le  pylore, 
ils  ne  peuvent  fe  gonfler  fans  le  rétrécir  ,  ce  qui  donne 
iieu  aux  accidens  les  plus  graves  ,  Se  dont  on  ne  connoît 
(buvent  la  caufe  que  par  l'ouverture  du  corps. 

Les  tuméfactions  de  la  rate  font  d'autant  plus  dange- 
reufes ,  qu'elles  fe  forment  lentement ,  &  qu'il  y  a  de  la 
dureté  dans  la  partie  gonflée;  alors  la  flagnation  du  fang 
en  eft  plutôt  l'effet  que  la  caufe,  &  leSy remèdes  differens 
qu'on  elt  obligé  de  preferire,  n'ont  jamais  un  effet  auffi 
prompt,  &  rarement  auflï  efficace. 

Cette  queftion  mérite  detre  approfondie;  je  me  propofe 
de  la  traiter  d'une  manière  plus  étendue  ,  dans  un  autre 
Mémoire. 
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OBSERVATIONS 

DE  MERCURE, 
Faites  à  V École  Royale  -  militaire. 
Tar  M.  d' A  celet.  (a) 

LE  quart-de-cercle  murai  de  7  pieds  \  de  rayon  ,  fait 
par  M.  Bird,  en  1 77  5,  pour  le  compte  de  M.  Bergcret, 
par  les  foins  de  M.  de  la  Lande,  m'ayant  été  confié  en 
1778  ,  je  n'ai  ceflé  d'en  faire  ufage  pour  le  bien  de 
i'Aftronomie.  Un  nouveau  catalogue  des  Etoiles  boréales 
a  été  le  principal  objet  de  mon  travail ,  &  j'ai  déjà  plufieurs 
milliers  d'obfervations  ;  mais  je  n'ai  pas  négligé  celles  des 
Planètes ,  &  j'en  avois  déjà  huit  cents  ,  lorsqu'au  mois  de 
Mars  1782,  j'eus  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
mon  Journal  d'obfervations.  M.  de  la  Lande  en  a  rapporté 
beaucoup  dans  le  quatrième  volume  de  fon  Agronomie, 
en  178  1  ,  &  dans  le  huitième  volume  defes  Éphémérides, 
en  1783  ;  en  voici  quelques-unes  de  Mercure,  elles  font 
rares,  c'elt  ce  qui  me  détermine  à  les  publier  dès-à-prélent: 
M.  de  Lambre  ,  habile  Aftronome  ,  déjà  très -connu  de 
l'Académie  ,  a  bien  voulu  en  faire  les  réductions  ,  ainfi 
que  de  celles  qui  ont  déjà  paru  dans  les  Éphémérides. 

La  latitude  de  mon  obfervatoire  (b)  eft  48 J  51'  5",  il 
eft  à  y, "6  de  temps  à  l'occident  de  l'Obfervatoire  royal. 


(a)  M.  d'Agelet  étant  parti  pour 
faire  le  tour  du  Monde ,  au  mois  de 
JuiHet  1785  ,  il  a  laifl'é  Tes  Rcgiftres 
dtobfervatiuns  à  M.  de  la  Lande , 
avec  qui  il  obfrrvoit  depuis  1768, 
c'cft-à-dirc  dès  l'âge  de  quinze  ans, 


&  cet  Académicien  s 'eft  chargé  de 
les  publier. 

(b)  Cet  obfervatoire  a  été  démoli 
en  1786,  mais  on  l'a.  reconllruit 
un  peu  plus  près  du  grand  corps 
de  bâtiment  de  l'£cole  Militaire. 
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AN  N  E  E  S 
M   o  i  f 

.  TEMPS  MOYEN 
réduit 

LONGITUDE 

LATITUDE 

&  Jours. 

4  l'Obftrrvatoîre. 

O  B  S 

E  R  V 

t  E. 

OBSERVÉE. 

H.       M,  S. 

D. 

M. 

•T. 

A4 

M 

X 

l779' 

Juin  1 
y 

2  2. 

26.  l6 

t. 

20. 

40. 

9 

3- 

49. 

6  A. 

.  _  O 
I70O. 

• 

Janv.    t 4 

22. 

3*- 

V- 

9- 

I. 

Î4. 

59 

2. 

26. 

*7  A. 

2 1 

22. 

27. 

10 

9> 

7- 

3° 

1. 

7. 

j?  A. 

Mai  27 

26. 

1. 

'4- 

21. 

59 

2. 

53- 

48  A. 

28 

22. 

26. 

32 

1. 

»5- 

40. 

1 1 

2. 

47- 

8  A. 

29 

22. 

28. 

1 t 

1  . 

*7' 

y 

1  ç 

2. 

39- 

$6  A. 

1  Juin  2 

22. 

3<5.  4.5 

1  • 

23. 

27. 

54 

2. 

5- 

59  A. 

1  8 

22. 

5<*- 

0 

2* 

4. 

8. 

3* 

r. 

3- 

49  A. 

9 

*3- 

0. 

0 

0. 

4- 

1 1 

0. 

52. 

* 

43  A. 

1  Juillet  29 

1. 

5'- 

20 

5- 

4- 

5- 

1. 

1. 

54  A. 

f 

1. 

5i. 

0 

5« 

5- 

6. 

55 

1. 

'3- 

7  A. 

.Sept,    1 2 

22. 

49- 

53 

5- 

3- 

r8. 

5 

0. 

33- 

45  B. 

Ort.  8 

0. 

45». 

55 

8. 

3- 

t  r. 

42 

2. 

0. 

50  A. 

170  l. 

Mars  7 

3- 

4* 

0. 

1. 

46. 

14. 

0. 

17- 

36*  B. 

10 

9- 

28 

0. 

6*. 

49. 

9 

0. 

55- 

48  B. 

'3 

12. 

49 

0. 

1 1. 

1  3* 

3 

T 

1  * 

35- 

12  B. 

»4 

1  3* 

»9 

0. 

1 2. 

30. 

31 

1. 

47. 

49  B- 

»3- 

24 

0. 

M- 

41. 

1 1 

2. 

0. 

31  B. 

*3- 

9 

0. 

'4- 

45- 

49 

2. 

1 2. 

24  B. 

'7 

1 2. 

28 

0. 

M- 

43- 

9 

2. 

*3- 

53  B. 

18 

1 1. 

21 

0. 

16. 

33- 

»9 

2. 

34- 

30  B. 

Juillet  5 

50. 

35 

4- 

8. 

5»- 

»3 

O. 

48. 

4  B. 

Août  25 

2  2." 

S1- 

0 

4- 

«5- 

28. 

47 

O. 

40. 

50  A. 
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MÉMOIRE  • 

Sur  le  premier  Drap  de  Laine  fuperfine  du  crû 

de  la  France. 

Par    M.  Daubenton. 

*C'iÛ-  Tu  S  qu'a  présent  on  n'a  pu  faire  des  Draps  fin» 
M7*+.n  J  qu'avec  la  laine  achetée  chez  les  Espagnols;  mais  cette 
Nation  qui  a  déjà  établi  aflez  de  Manufactures  pour  em- 
ployer toutes  fes  Soies ,  ne  manquera  pas  de  garder  toutes 
fes  Laines,  des  que  fes  Fabriques  de  draps  pourront  les 
confommer  en  entier:  alors  il  ne  fe  feroit-  plus  de  draps 
fins  . en  France,  &  .nous  ferions  obligés  de  les  tirer  de 
l'Efpagne. 

M/*  de  Trudaine  ayant  préyu  ce  grand  inconvénient 
pour  le  Commerce ,  me  firent  l'honneur  de  me  confulter 
en  1766,  afin  de  favoir  s'il  feroit  pofllble  d'améliorer  les 
laines  de  France,  au  point  de  fuppléer  aux  laines  étran- 
gères, dans  nos  Manufactures  de  draps  fins.  Les  obferva- 
tions  que  j'avois  faites  depuis  long -temps  fur  les  races 
médïTes  des  animaux  domeltiques,  me  rirent  penfer  que 
par  un  bon  choix  des  béliers  &  des  brebis  pour  leurs 
alliances,  on  pourroit  rendre  leurs  laines  plus  fines  ou 
plus  longues.  D'après  cette  confidération,  M.'*  de  Trudaine 
me  proposèrent  de  faire  les  expériences  nécelïâires  pour 
cet  objet;  je  m'en  chargeai  avec  d'autant  plus  d'eipérance 
de  Cuccès  ,  que  le  climat  de  la  France  me  paroîlfoit  plus 
favorable  aux  bêtes  à  laine ,  que  celui  de  l'Efpagne  ou  de 
l'Angleterre,  parce  qu'il  y  a  moins  de  chaleurs  en  France 
qu'en  Efpagne,  &  moins  de  brouillards  qu'en  Angleterre. 

M.,s  de  Trudaine  obtinrent  de  M.  de  l'Averdy,  alors 
Contrôleur  général  des  finances,  tout  ce  qui  étoit  nécel- 
laire  pour  mes  expériences.  Le  Gouvernement  fit  venir 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  7^ 

jfucceflîvement  des  béliers  &  des  brebis  de  Rouflîllon,  de 
Flandre ,  d'Angleterre ,  de  Maroc ,  du  Tibet  &  d'Efpagne. 
Je  mis  toutes  ces  races  de  bêtes  à  laine  dans  la  bergerie 
que  j'ai  établie  près  de  la  ville  de  Montbard,  dans  un 
canton  un  peu  montueux ,  &  par  conféquent  favorable  à 
la  production  des  laines  fuperfines  qui  étoient  mon  prin- 
cipal objet.  Je  ne  conftruilis  point  detables ,  je  tins  tous 
ces  animaux  en  plein  air  nuit  &  jour  pendant  toute 
l'année ,  fans  aucun  abri  :  cette  expérience  eut  un  entier 
fuccès  ,  dont  je  rendis  compte  à  l'Académie,  en  1769, 
dans  une  Aflemblée  publique. 

J'alliai  les  béliers  dont  la  laine  étoit  la  plus  fine ,  avec 
des  brebis  à  laine  jarreufe,  qui  avoient  autant  de  poil  que 
de  laine  ,  pour  juger  par  ces  extrêmes  ,  de  l'effet  de  la 
laine  du  bélier  fur  celle  de  la  brebis  :  je  fus  très-furpris 
de  voir  fortir  de  ce  mélange  un  bélier  à  laine  fuperhne. 
Cette  grande  amélioration  me  donna  d'autant  plus  d'efpé- 
rance  pour  le  fuccès  de  mon  entreprife,  qu'elle  avoit  été 
produite  par  un  bélier  de  RoinTiilon;  car  je  n'avois  point 
alors  de  béliers  d'Efpagne. 

En  1776',  il  me  vint  des  béliers  &  des  brebis  d'Ef- 
pagne; alors  j'eus  fept  races  de  bêtes  à  laine  très-diftinétes, 
y  compris  la  race  de  l'Auxois  ,  qui  eft  le  pays  où  ma 
bergerie  eft  fituée.  J'ai  perpétué  julqu'à  préfent  toutes  ces 
races  fans  mélange,  pour  lavoir  ce  qu'elles  deviendroient 
dans  ma  bergerie:  j'ai  auul  allié  ces  fept  races  entr'elles, 
pour  avoir  d'autres  races  métiflès  ,  &  pour  connoître  à  quel 
degré  elles  influeroient  les  unes  fur  les  autres,  relativement 
à  l'amélioration  des  laines. 

Par  ces  expériences ,  fuivies  avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions pour  qu'il  n'y  eût  point  d'équivoque,  j'ai  amené 
toutes  les  races  de  ma  bergerie  au  degré  de  finelîe  de  la 
laine  d'Efpaçne,  fans  tirer  de  nouveaux  béliers  de  ce  pays 
ni  de  Roulftllon.  On  peut  voir  les  preuves  réelles  de  ces 
faits  ,  fur  les  troupeaux  de  ma  bergerie ,  &  fur  un  petit 
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troupeau  que  j'ai  fait  venir  à  h  ménagerie  de  l'École  vété- 
rinaire d'Alfort  près  de  Charenton. 

J'ai  trouvé  de  la  difficulté  à  me  convaincre  moi-même 
de  cette  belle  amélioration  :  il  y  a  des  degrés  de  fîneiîe 
dans  les  laines ,  qu'il  eft  impoflible  de  diftinguer  au  doigt 
ni  à  l'œil  ;  lorfque  j'y  fus  parvenu ,  je  ne  pouvois  plus 
favoir  fi  j'améliorois  ou  fi  je  détériorois  les  laines  par  de 
nouveaux  mélanges  de  races.  Alors  j'apportai  des  échan- 
tillons de  ces  laines  à  Paris ,  &  après  avoir  confulté  les 
meilleurs  connoiflèurs  en  ce  genre,  je  les  trouvai  aufli 
incertains  que  moi  ,  &  j'en  conclus  que  ni  les  gens  qui 
vendent  la  laine  d'Efpagne,  ni  ceux  qui  Tachettent,  ni  les 
Manufacturiers  qui  l'emploient ,  n'en  peuvent  pas  diftin- 
guer les  ditfêrens  degrés  de  finefle  avant  d'en  avoir  fait 
du  drap. 

Cependant  il  falioit  néceflairement  que  je  miflè  de  la 
précifion  dans  les  rcfultats  de  mes  expériences  :  pour  y 
parvenir,  j'imaginai  de  mefurer  le  diamètre  des  filamens 
de  la  laine ,  jpar  un  micromètre  appliqué  au  microfcope. 
Ce  moyen  me  réuflit  parfaitement ,  il  me  fit  voir  claire- 
ment les  progrès  de  l'amélioration  des  laines  :  ce  moyen 
eft  auflî  le  feul  qui  puiflè  éclairer ,  à  l'infpeclion  de  la 
laine,  le  Manufacturier,  fur  le  degré  de  finefle  que  doit 
avoir  le  drap  qu'il  va  fabriquer  :  mais  le  microfcope 
n'étant  pas  entre  les  mains  de  tout  le  monde,  j'ai  indiqué 
aux  propriétaires  de  troupeaux  &  aux  bergers,  une  ma- 
nière fort  ailée  de  reconnoître  les  dinerens  degrés  de  fa 
finefle  des  laines:  le  détail  de  ces  procédés  eft  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  1777,  &  dans  i'Inftruélion 
des  Bergers,  que  j'ai  publiée  en  1782. 

Après  m'ctre  afluré  que  mes  laines  étoient  parvenues 
au  degré  de  fuperfin ,  il  falioit  encore  les  éprouver  dans 
la  fabrication  du  drap  ,  &  comparer-  celui  qui  en  feroit 
fait,  avec  le  drap  de  laine  d'Efpagne.  L'année  dernière, 
j'ai  envoyé  à  M.  l'Entrepreneur  de  la  Manufacture  royale 
de  draps  de  Château  -  du  -  parc  près  de  Châteauroux  en 
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Berri,  huit  cents  vingt-huit  livres  de  mes  laines  lavées 
à  dos  :  avant  d'en  faire  le  prix ,  il  en  a  fait  des  draps 
de  différentes  couleurs;  après  ces  épreuves,  il  s'elt  eitgagé 
à  les  payer  au  plus  haut  prix  des  laines  d'£l pagne  trans- 
portées en  France,  &  à  un  moindre  terme  pour  l'échéance, 
parce  qu'il  a  reconnu  dans  les  laines  que  j'ai  améliorées, 
plus  de  force  &  de  nerf,  avec  la  même  finefîè  à  l'ail ,  la 
même  douceur  au  toucher;  parce  que  non-feulement  elles 
fe  font  tirées  aufli  fin  à  la  filature ,  mais  quelles  ont  fouflèrt 
un  tors  beaucoup  plus  conùdérable  fans  fe  caflèr  ;  &  parce 
eue  les  Ouvriers  ont  trouvé  que  la  chaîne  des  draps 
fabriqués  avec  ces  laines  ,  étoit  plus  nerveufe  &  plus 
forte  qu'avec  les  laines  d'Efpagne.  Quoique  les  miennes 
aient  été  filées  &  tilfues  dans  le  fort  de  l'hiver  dernier, 
les  draps  ont  pris  un  foulage  très-ferme,  &  font  devenus 
plus  forts  que  les  draps  de  laine  d'Efpagne  ,  faits  en 
France:  Us  ont  plus  de  rapport  avec  ceux  que  les  Anglois 
fabriquent.  Le  Manufacturier  s'eft  emprelTé  de  faire  de  ces 
draps  forts  avec  les  laines  que  je  lui  ai  envoyées,  parce 
qn'il  croit  qu'ils  feront  plus  durables,  qu'ils  rélifleront 
mieux  à  la  pluie,  &  qu'ils  auront  un  meilleur  débit  dans 
le  commerce  du  Nord.  X  préfent  il  va  travailler  à  faire 
avec  ces  laines  ,  des  draps  fouples  &  moelleux  comme 
ceux  que  nous  faifons  avec  les  laines  d'Efpagne. 

La  fabrique  du  premier  drap  de  laine  fuperline,  du  crû 
de  ia  France,  eft  un  événement  important  pour  les  Manu- 
factures &  pour  le  Commerce.  Les  moyens  que  j'ai  donnés 
pour  faire  croître  des  laines  fuperfines ,  d'après  de  longues 
expériences ,  dans  plufieurs  Mémoires  &  dans  l'Inftruélion 
pour  foô  Bergers,  iont  faciles  &  peu  difpendieux;  fi  nous 
les  mettons  en  exécution,  nous  pourrons  faire  des  draps 
fins  avec  nos  laines.  La  durée  de  cette  amélioration  eft 
déjà  prouvée  par  feize  ans  d'expériences  fur  les  laines  de 
Roulfîiion ,  &  par  huit  ans  fur  les  laines  d'Efpagne. 

Il  y  a  en  France  plufieurs  exemples  de  l'amélioration 
des  laines  à  un  grand  degré  de  fînelTe:  les  propriétaires 
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de  troupeaux ,  qui  ont  acquis  des  béliers  dont  la  laine 
étoit  plus  fine  que  celle  des  brebis  du  pays,  ont  eu  la 
fatisfaélion  de  voir  leurs  laines  fe  perfectionner  &  aug- 
menter de  prix  :  des  béliers  &  des  brebis  d'Efpagne  fe 
font  déjà  perpétués  pendant  nombre  d'années  dans  plu- 
fieurs  de  nos  provinces ,  fans  avoir  dégénéré.  Je  fuis  très- 
convaincu  par  ma  propre  expérience  &  par  beaucoup 
d'autres,  que  tous  les  pays  montueux  de  la  France  peu- 
vent produire  des  laines  fuperfines,  &  que  nous  aurons 
des  laines  très -longues  dans  les  pâturages  abondans  de 
nos  plaines. 

J'ai  vu  avec  plaifir  les  /âges  règlemens  que  l'Adminif- 
tration  provinciale  de  Berri  a  faits  pour  i'établilîèment 
d'une  école  de  Bergerie  &  de  Parcage  ,  &  je  me  fuis 
emprefle  de  donner  un  de  mes  bergers  pour  en  être  le 
maître  ;  j'enverrai  auffi  des  béliers  de  ma  bergerie  ,  qui 
m'ont  été  demandés  pour  cette  province. 

Les  bêtes  à  laine  étrangères  ne  font  pas  néceuaires  pour 
multiplier  en  France  les  laines  fuperfines  &  les  laines 
longues:  des  béliers  choifis  dans  le  Rouffillon  &  dans  la 
Flandre  en  produiront  bientôt,  fi  nous  prenons  de  l'ému- 
lation, comme  les  Anglois,  pour  faire  valoir  nos  troupeaux, 
&  fi  le  Gouvernement  la  favorife.  Peut-être  le  befoin 
nous  rendroit-il  encore  plus  aclifs:  fi  l'Étranger  refufoit 
de  nous  vendre  des  laines  fuperfines ,  nous  ferions  prompte-* 
ment  des  efforts  pour  faire  croître  ces  laines  en  France, 
plutôt  que  de  renoncer  à  la  fabrication  &  au  commerce  des 
draps  fins. 

L'heureux  fuccès  des  épreuves  que  j'ai  faites  avec  foin 
fur  les  troupeaux  &  fur  les  pâturages  ,  pendant  dix-huit 
ans ,  m'encourage  à  les  continuer  avec  la  même  exactitude 
dans  tout  ce  qui  peut  contribuer  à  l'amélioration  des  bêtes 
à  laine.  Je  publierai  inceflàmment  une  Inftruélion  fur  la 
çulture  6c  l'emploi  des  Pâturages. 
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ADDITION  AU  MÉMOIRE 

SUR  LE 

PREMIER  DRAP  DE  LAINE  SUPERF1NE 

DU    CRÛ   DE   LA  FRANCE. 

■ 

Par  M.  Daubenton. 


"uperfine  du  crû  de  la  France, ,c  ^g*0"' 
que  du  drap  fort  avec  les 


LORSQUE   )'ai  lû  à  l'Académie  un  Mémoire  fur  le  t  Lû^ 
premier  Drap  de  laine  fuperfine  du  cri 
on  n'avoit  encore  fabriqué  que  du  drap 
laines  que  j'ai  améliorées  :  la  mauvaife  uifon  de  l'hiver 
n'avoit  pas  permis  de  les  filer  aflêz  fin ,  &  de  les  fouler  allez 
pour  avoir  des  draps  fouples.  On  vient  de  faire  de  ces  draps 
avec  mes  laines ,  à  la  Manufacture  royale  du  Château-du- 
Parc  ;  le.  Manufacturier  a  jugé  qu'ils  étoient  aufli  doux 
que  ceux  qui  font  faits  avec  la  plus  belle  laine  d'Efpagne, 
&  jf  a  remarqué  dans  chacune  des  opérations  fuccemves 
de  ia  fabrique,  que  la  laine  améliorée  avoit  un  nerf  parti* 
culier ,  c'eu-à-dire ,  plus  fort  &  plus  fenfible  que  celui  de  la 
laine  d'Efpagne.  On  avoit  déjà  obfervé  la  même  qualité 
de  laine ,  en  fabriquant  le  drap  fort  dont  il  s'agit-  dans  le 
Mémoire  précédent. 

Ces  obfervations  donnent  lieu  de  préfumer  que  les  laines 
qui  feront  améliorées  dans  l'intérieur  de  la  France,  pour- 
ront être  ,  non-feulement  aufli  fines ,  mais  encore  plus  fortes 
&  plus  nerveufes  que  les  laines  fuperfines  d'Efpagne ,  & 
que  cette  force  fera  d'autant  moindre  avec  la  même  finefle, 
que  les  troupeaux  fe  trouveront  dans  les  provinces  de 
France  les  plus  méridionales  :  cette  préfomption  eft  fondée 
fur  mes  propres  expériences ,  &  de  plus ,  fur  le  produit 
de  la  grande  importation  de  bêtes  à  laine  ,  qui  fut  faite, 
dans  le  quinzième  fiècle ,  d'Efpagne  en  Angleterre. 
Les  Anglois  diftribuèrent  mille  béliers  &  deux  mille 
Mém.  178+  L 
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brebis  de  Caftille ,  dans  leurs  provinces  ,  chez  différera 
particuliers  ;  c'eft-là  l'époque  principale  de  l'amélioration 
des  laines  angloifes.  Quel  a  été  le  produit  de  cette  impor- 
tation ?  qu'eft  devenue  la  laine  fuperfine  de  Caftille ,  dans 
les  provinces  d'Angleterre  !  elle  a  dégénéré  de  fa  qualité 
de  fuperrine  ,  mais  elle  a  acquis  une  autre  qualité  ;  elle 
s'eft  accrue  en  longueur,  fur  un  fol  frais  &  fertile,  dont 
les  pâturages  abondans  font  entretenus  par  l'humidité 
des  brouillards. 

En  confidérant  l'état  aétuel  des  laines  de  France  ,  nous 
voyons  que  les  plus  fines  fe  trouvent  naturellement  dans 
des  lieux  élevés ,  tels  que  le  Rouflilion  ,  qui  eft  au  pied 
des  Pyrénées  ,  la  Bourgogne  près  de  la  fource  de  ia 
Seine  ,  le  Berri  près  des  fources  de  l'Indre  &  du  Théols: 
au  contraire ,  les  plus  longues  laines  font  dans  les  plaines 
des  provinces  les  plus  baffes,  fur- tout  dans  la  Flandre. 
Ce  fut  dans  ce  pays  &  dans  le  Brabant,  qu'il  y  eut,  au 
quatorzième  fiècle ,  une  récolte  de  laine  li  abondante  &  fi 
avantageufe  aux  habitans ,  que  leur  Souverain ,  Philippe- 
le-Bon ,  Duc  de  Bourgogne ,  voulut ,  dit-on ,  en  perpétuer 
la  mémoire  ,  par  i'inftitution  de  l'ordre  de  la  Toiion  d'or. 

On  dit  que  dans  le  dernier  fiècle  ,  on  introduifit  en 
Flandre  une  nouvelle  race  de  bêtes  à  laine ,  que  les  Hol- 
landois  avoient  tirée  des  grandes  Indes  ,  &  établie  fur  les 
bords  du  Texel.  Cette  race  eft  encore  aujourd'hui  fort 
abondante  en  laine  longue  ;  à  en  juger  par  les  individus 
que  j'ai  difféqués ,  elle  m'a  paru  différer  des  autres  races, 
par  la  conformation ,  .car  j'y  ai  trouvé  fept  vertèbres  dans 
les  lombes ,  tandis  que  je  n'en  ai  vu  que  fix  dans  les  indi- 
vidus des  autres  races.  Cette  conformation  annonce  que 
ia  race  des  bétes  à  laine  de  Flandre,  eft  fufceptibie  d'une 
grande  amélioration  pour  la  taille  de  l'animal ,  &  pour  ia 
quantité  &  la  longueur  de  fa  laine  ;  il  eft  à  croire  qu'elle 
lurpalîèroit  les  meilleures  races  angloifes  ,  quoiqu'il  y  ait 
déjà  quelques-uns  de  leurs  individus ,  dont  la  laine  a  juîqu'à 
vingt-deux  pouces  de  longueur. 
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La  Nature  fe  modifie  de  mille  manières  dans  les  ani- 
maux domeftiques,  par  les  alliances;  nous  en  voyons  tous 
les  jours  des  exemples  aufli  inconteftables  qu'évidens.  Les 
Naturalises  conviennent  que  tous  les  chiens  font  de  même 
race,  on  en  a  de  bonnes  preuves  ;  cependant  le  grand 
danois  eft  de  très-haute  taille,  en  comparaifon  des  chiens 
les  plus  petits;  le  poil  du  lévrier  eft  court,  tandis  que 
celui  du  chien-loup  eft  beaucoup  plus  long  ;  le  mâtin  a  un 
j>oii  gros  &  fort,  au  contraire  celui  du  chien-bouffe  eft 
nu  &  Toupie  :  toutes  ces  différentes  races  d  une  même 
e/pèoe,  viennent  principalement  des  alliances  de  différens 
individus.  L'efpèce  des  moutons  doit  être  fujette  aux  mêmes 
variétés;  nous  avons  déjà  beaucoup -de  races  de  ces  ani- 
maux ,  nous  en  ferons  autant  que  nous  le  voudrons, 
comme  il  s'en  eft  fait  &  comme  il  s'en  fait  tous  les  jours 
parmi  les  boeufs ,  les  chèvres ,  les  cochons ,  les  lapins ,  les 
chats ,  &c.  c'eft  une  loi  générale  dans  la  Nature  ;  tous  les 
caractères  des  animaux  qui  ne  font  pas  eflèntiels  à  leur 
efpèce ,  peuvent  changer  t  &  former ,  pour  ainfi  dire ,  une 
infinité  de  races. 

Ces  races  fe  maintiennent  aifcment  fi  l'on  a  foin  d'allier 
leurs  individus  bien  caraclérifes,  fans  aucun  mélange  d'au* 
très  races:  nous  avons  des  exemples  toujours  fubfiftans  de 
cette  fucceffion,  dans  les  races  foignées  des  chiens  de 
chaffe,  &  même  dans  des  races  peu  foignées,  telles  que 
les  cochons  de  Siam,  les  chiens  de  bergers,  les  chats  d'Ef- 
pagne  ,  &c.  une  preuve  encore  plus  convaincante  ,  c'eft 
mon  expérience  fur  les  races  de  moutons  de  Rouflillon 
&  d'Efpagne,  que  j'ai  maintenues  pendant  plufieurs  années 
à  une  grande  diftance  des  pays  dont  elles  font  originaires, 
6c  dans  un  climat  différent. 

L'intérêt  que  M.  de  Calonne ,  Contrôleur  général  des 
finances,  a  pris  à  mon  Mémoire  fur  le  premier  drap  de  laine 
fuperfine ,  du  crû  de  la  France  ;  &  fon  emprefiement  à  le 
mettre  fous  les  yeux  du  Roi ,  &  à  le  faire  imprimer  pour 
le  répandre  promptement  dans  le  Public,  prouvent  que 
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ce  Miniftre  projette  de  favorifer  l'amélioration  des  faines. 
Sur  ce  qu'il  m'a  fait  l'honneur  de  me  dire  à  ce  fujet  ;  je 
fuis  perluadé  qu'il  difcutera  avec  autant  de  difcernement 
que  d'attention,  les  meilleurs  moyens  de  faire  cette  amé- 
lioration, &  qu'ils  feront  exécutés  avec  cette  fagefle  & 
cette  prudence  d'adminiftration ,  fi  nécefîâires  pour  faire 
réuflir,  dans  un  grand  royaume,  des  pratiques  d'agrjcul- 
ture  nouvelles  &  importantes. 

M.  le  Comte  de  Vergennes  eft  aufli  convaincu  de  la 
néceffité  prenante  d'améliorer  les  laines  de  France,  pour 
le  bien  du  Commerce  ;  ce  Minière  veut  y  contribuer  lui- 
même,  en  faifant  améliorer  dans  fes  terres,  des  troupeaux 
qui  feront  foignés  par  un  berger  formé  dans  ma  bergerie. 


Digitized  by  Google 


des  Sciences. 


MÉMOIRE 

SUR  L'EXPRESSION  ANALYTIQUE 

DE  LA 

GÉNÉRATION  DES  SURFACES  COURBES. 
Par  M.    M  o  n  g  e. 

D'après  les  premières  notions  de  l'application  de 
i'Analyfe  à  la  Géométrie,  l'on  fait  qu'une  équation 
algébrique  quelconque  à  deux  variables,  exprime  la  relation 
qu'ont  entr'elles  les  coordonnées  d'une  certaine  courbe; 
que  les  confiantes  qui  entrent  dans  cette  équation ,  font 
des  fonctions  des  paramètres  de  la  courbe ,  c'efl  -  à  -  dire  , 
des  droites  qui  doivent  fervir  à  fa  conflruélion  ;  Si  que 
lorfqu'on  afligne  à  ces  confiantes  des  valeurs  particulières, 
la  courbe  à  laquelle  appartient  l'équation ,  eft  abfolument 
déterminée.  Mais  fi  l'on  donne  à  ces  confiantes  lucceffi- 
vement  différentes  valeurs,  la  courbe,  fans  changer  de 
caraélère ,  change  de  forme  &  de  pofition ,  en  forte  que 
il  l'on  regarde  les  paramètres  comme  fufceptibles  de  toutes 
les  valeurs  pofTibies,  l'équation  dans  laquelle  les  confiantes 
ont  alors  des  valeurs  arbitraires,  n'appartient  plus  à  une 
courbe  particulière;  elle  exprime  le  caraélère  dont  on 
vient  de  parler,  c'efl-à-dire,  une  propriété  commune  à 
toutes  les  courbes  d'une  même  famille ,  &  pour  lefquelles 
ces  paramètres  font  indifférens:  il  en  eft  de  même  des 
équations  à  trois  variables  pour  les  furfaces  courbes. 

On  peut  exprimer  de  deux  manières,  que  des  para- 
mètres font  arbitraires ,  i.°  en  les  repréfentant  par  des 
caraclères  d'un  genre  particulier ,  comme  on  repréfente  les 
quantités  confiantes  par  les  premières  lettres  de  l'alphabet, 
&  les  variables  par  les  dernières;  2.°  en  différenciant 
l'équation  algébrique  fucceflivemeni  autant  de  fois  qu'il  y  a 
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de  paramètres,  &  éliminant  enfuite  ces  paramètres  à 
i'aide  des  équations  différentielles  :  l'équation  aux  dif- 
férences ordinaires,  à  laquelle  on  arrive  par  ce  moyen, 
exprime  la  propriété  dont  jouiflent  toutes  les  courbes  ou 
toutes  les  furfaces  de  la  même  famille ,  indépendamment 
des  paramètres  qui  ont  difparu  par  la  différentiation  ,  & 
qui  par  conféquent  font  indiffërens. 

Pareillement ,  fi  l'on  conçoit  qu'une  furface  courbe  foit 
engendrée  par  le  mouvement  déterminé  d'une  certaine 
courbe,  &  que  cette  courbe  foit  donnée,  c'eft-à-dire,  que 
l'on  connoiue  comment  deux  de  fes  coordonnées  font 
fonctions  de  ia  troifième ,  l'équation  de  cette  furface  fera 
parfaitement  déterminée;  mais  elle  contiendra  les  fonctions 
dont  on  vient  de  parler,  puifque  par-tout,  à  la  place  des 
deux  coordonnées  de  la  courbe  génératrice,  on  aura  dû 
mettre  leurs  expreflîons  par  le  moyen  de  la  troifième.  Si 
l'on  fuppofe  donc  que  ces  fonctions  viennent  à  varier  de 
forme,  c'eft-à-dire,  que  la  courbe  génératrice  change  de 
nature ,  la  furface ,  fans  changer  dç  caractère ,  variera  de 
forme  &  de  pofition  dans  i'efpace  ;  en  forte  que  fi  l'on 
regarde  les  fonctions  comme  fufceptibles  de  toutes  les 
formes  poflibles,  l'équation  ne  fera  plus  celle  d'une  fur- 
face  particulière ,  elle  exprimera  une  propriété  commune 
à  toutes  les  furfaces  engendrées  de  la' même  manière,  & 
pour  lefquelles  la  courbe  génératrice  eft  indifférente. 

On  peut  de  même  exprimer  de  deux  manières ,  qu'une 
fonction  eft  arbitraire,  i.°  en  la  repréfentant  par  un  carac- 
tère particulier;  2.°  en  différenciant  l'équation  algébrique 
par  rapport  à  chacune  des  variables  principales,  &  élimi- 
nant enfuite  les  fonctions  par  le  moyen  des  équations 
différentielles  :  l'équation  aux  différences  partielles ,  à  la- 
quelle on  eft  alors  conduit ,  énonce  la  manière  dont  la 
furface  eft  engendréê,  (ans  rien  ftatuer  fur  la  nature  de 
ia  courbe  qui  a  fervi  à  cette  génération  ,  &  dont  il  ne 
refte  aucune  trace  dans  l'équation. 
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J'ai  défi  donné ,  dans  différens  Mémoires ,  les  exprcf- 
fions  des  générations  de  pluûeurs  [urfcces  courbes;  par 
exemple,  i.°  i'équation 

«font  l'intégrale  eft 

ax  —  &l  =  <pfax  —  by), 

exprime  que  la  furface  eft  cylindrique,  c'eft-à-dire,  qu\ 
eft  engendrée  par  le  mouvement  d'une  bafe  quelconqi 
&  qui  eft  indifférente  ,  le  long  d'une  droite ,  dont 
équations  font 

ax  —  by  =  o, 
(tx  —  iS  g  =  o. 

■ 

a.°  L'équation 


r 


il  *  d*     —  n 


'dont  l'intégrale  eft 

Z  =  <P  (x%  —h  y%  ) , 

exprime  .qu'une  furface  eft  engendrée  par  îa  révolution 
d'une  courbe  quelconque  autour  de  l'axe  des      fans  rien 
(tatuer  fur  la  nature  de  la  courbe  génératrice  ,  qui  eft 
indifférente. 
3.0  L'équation 

"Miy:.swc  -77-  -jp-  —  f  -7^/  < 


'dont  l'intégrale  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  V  des 
deux  équations  fuivantes, 


ou^ces  deux-ci, 

lz=.x<pV-*-y^V-*-V, 
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énonce  qu'une  furface  eft  développable,  c'eft-à-dire  qu'elle 
eft  engendrée  par  le  mouvement  d'une  droite  qui  ne  ceflè 
pas  d'être  tangente  à  une  même  courbe  à  double  courbure 
quelconque ,  courbe  qui  peut  être  tout  ce  qu'on  voudra , 
piuTqu'il  n'en  eft  pas  queftion. 

4.  L'équation  qui  exprime  qu'une  furface  eft  engendrée 
par  le  mouvement  d'une  droite  quelconque ,  fans  rien  dire 
de  particulier  fur  les  trois  courbes  qui  ont  dirigé  foa  mou- 
vement ,  eft 

m  —  —  *w  -Tsdï Vn -£ïy  7y-  —  0, 

en  faifant  pour  abréger, 

%    dd^  d  d  j  ddç 

6c  fon  intégrale  eft  le  réfultat  de  1  élimination  de  l'arbi»  , 
traire     des  deux  équations 

Z  =  X(PZÏ .  ~+~ 
y  =  x\£  H- 

Dans  les  deux  premiers  exemples ,  la  ligne  génératrice 
eft  indifférente ,  &  c'eft  la  loi  de  fon  mouvement  qui  eft 
énoncée  par  l'équation  aux  différences  partielles  ;  dans  les 
deux  autres  ,  au  contraire  ,  les  lignes  génératrices  font 
conftamment  des  droites ,  ce  font  les  courbes  qui  dirigent 
leurs  mouvemens ,  qui  font  arbitraires ,  &  l'équation  diffé- 
rentielle énonce  comment  le  mouvement  eft  dirigé. 

Je  me  propofe  dans  ce  Mémoire  ,  de  trouver  l'équation 
qui  exprime  qu'une  furface  eft  engendrée  d'une  manière 
quelconque  ,  par  une  courbe  confiante  de  forme  &  variable 
de  pofition  dans  l'efpace,  fans  dire  rien  de  particulier  ni 
fur  la  nature  de  la  courbe  génératrice ,  ni  fur  celles  qui 
dirigent  fon  mouvement  ;  mais  avant  que  d'entrer  dans 
cette  généralité ,  je  vais  commeucer  par  quelques  cas  parti- 
culiers ,  plus  faciles  à  fuivre. 


■ 
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Exprimer  qu'une  fur  face  courbe  eft  engendrée  par  la 
circonférence  d'un  cercle  dont  le  rayon  eft  confiant,  & 
dont  le  plan  eft  toujours  normal  àv  la  courbe  parcourue' 
par  fon  centre 

Tout  étant  rapporté  à  trois  plans  rectangulaires ,  foient 
x,  y,  z  les  trois  coordonnées  de  la  furface  demandée, 
a  le  rayon  du  cercle  générateur  ;  &  x' ,  y',  z',  les  trois 
coordonnées  du  centre.  Si  les  équations  de  la  courbe  par- 
courue par  le  centre ,  font  repréfentées  par  y  =  z  & 
x  =  %f/  z,  on  aura  /  .=  <p z'  &  x'  =  4^»  Cela  pofé, 
puifqué  le  rayon  du  cercle  eft  =  a,  on  aura 

(A)  a  —  tr  ■*-&  —  n7  -+■  (* — 4i7 = -a 

équation  dans  laquelle  z'  doit  être  déterminé  par  la  confi- 
déraûon  que  le  plan  du  cercle  eft  normal  à  la  courbe 
parcourue  par  le  centre.  Or  cette  confidération  comporte 
que  la  (Ji (lance  du  point  de  la  furface  au  point  de  la 
courbe,  ne  varie  pas  lorfque  z'  varie;  il  faut  donc  que  la 
différentielle  de  la  valeur  de  a ,  prife  en  ne  faifant  varier 
que  tf,  foit  nulle;  donc  on  aura  pour  déterminer  tf, 

m  i  — i+b  — vih'i -*-(*— = 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  comprennent  la  folution 
de  la  queftion ,  en  forte  que  i'i  la  courbe  parcourue  par  le 
centre,  étoit  donnée,  c'eft  -  à  -  dire ,  que  l'on  connût 
les  formes  des  fondions  <p  &  +,  en  éliminant  de  ces 
deux  équations,  on  auroit  en  x,  y,  z*  celle  de  la  furface 
demandée.  Mais  fi  l'on  veut  avoir  l'équation  de  la  furface, 
indépendamment  de  là  courbe  parcourue  par  le  centre  du 
cercle  générateur,  il  faut  regarder  les  fonctions  <p  &  *\r 
comme  arbitraires ,  &  les  faire  difparoître  par  la  diffé- 
renciation. 

Dans  le  cas  prélent,  cette  opération  eft  très-facile,  car 
en  vertu  de  l'équation  (B),  la  différentielle  de  la  première, 
Mém.  1784.  M 
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prife  en.  ne  faif.uit  varier  que  étant  nulle ,  il  faut  dif- 
férencier l'équation  (A)  par  rapport  à  x ,  puis  par  rapport 
à  y,  &  regarder  i'  comme  confiant  dans  les  deux  cas  ; 
donc  fi  l'on  fait,  pour  abréger,  tii  —  pdx  -\~  qdy, 
ddl  =  rtlxx  -4-  isfîxriy  -+-  tilyx,  &  I  -\-  vx  -h  q* 
z=  A1,  les  deux  différentielles  de  l'équation  (A),  feront 

(C)  (i  —  i)p        x  —  4z'  =  o, 

(D)  d  —  z'Jq      y  — -  <?z'  =  o, 

•  * 

qui  donnent  immédiatement 

(E)  (Z  —  z'Jp       *  — *     \(Z  —  Z'Jl  Ti-y], 

•x  étant  une  nouvelle  fonction  arbitraire.  Si  l'on  fubftitue 
dans  (A)  les  valeurs  de  x  —  ~Pz'  &  de  /  —  <p  que 
donnent  les  équations  (CJ  8t  (D),  on  aura 

î  —  *  =  T  ' 
&  l'équation  £  devient 

(F)  ~j~   -t-  *  —  *  \        -t-  j\i 

qui  eft  délivrée  de  l'indéterminée  z' ,  &  qui  ne  contient 
plus  qu'une  fonction  arbitraire. 

Si  l'on  fait  évanouir  cette  fonction  à  ia  manière  ordi- 
naire, c'eft-à-dire ,  en  différenciant  par  rapport  à  puis 
par  rapport  à;,  on  trouve  pour  équation  aux  différences 
partielles  Cecondes, 

(G)    a*  (rt  —  sx)   -+-   ak[(i  f)r  ipqs 

H-  (  I    -+-  p  )  t  ]         A*  •=  o. 

C'eit  cette  équation  qui  exprime  qu'une  furface  eft 
engendrée  par  la  circonférence  d'un  cercle  confiant  de 
rayon ,  &  dont  le  plan  eft  toujours  normal  à  ia  courbe 
parcourue  par  le  centre,  fans  ftatuer  rien  de  particulier 
iur  ia  nature  de  cette  courbe. 
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On  pourroit  arriver  directement  à  l'équation  (E)  par 
les  confidérations  géométriques  ;  en  effet ,  la  furface  dont 
il  s'agit ,  jouit  de  cette  propriété ,  que  pour  tous  les  points 
placés  fur  la  circonférence  d'un  même  cercle  générateur, 
les  normales  partent  par  un  même  point  qui  elt  le  centre 
de  ce  cercle,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  des  points  placés 
fur  des  circonférences  différentes  ;  donc  la  furface  eft  telle, 
que  fi  fur  la  normale  on  prend  un  point  diftant  de  la 
furface  d'une  quantité  égale  au  rayon,  ce  point  fera  confiant 
ou  variable:  confiant  fi  le  point  de  la  furface  par  lequel 
on  mène  la  normale,  fe  meut  fur  la  circonférence  d'un 
même  cercle  :  &  variable  fi  le  point  de  la  furface  pafîè 
d'un  cercle  à  un  autre  ;  donc  les  coordonnées  du  point  de 
la  normale ,  varient  enfemble  &  font  confiantes  enfembie  ; 
donc  elles  font  fondions  l'une  de  l'autre  :  il  ne  s'agit  donc 
plus  que  de  trouver  les  expreffions  de  ces  coordonnées. 

Or,  les  coordonnées  rectangulaires  d'une  furface  courbe, 
étant  x.  y,  &  celles  de  la  normale,  rapportées  aux 
mêmes  plans,  étant  x' ,  / ,  i',  les  équations  des  projections 
de  la  normale* fur  les  trois  plans  rectangulaires,  font 

fz  —  t)p  *  — *  *  =  °  • 
(i  —  i)i  ~t-  ;  —  y  =  °» 
(y  —  ï)p     (x  —  *V*  =  °î 

donc  fi  Ion  prend  fur  cette  normale  une  quantité  =  a, 
l'amplitude  de  cette  quantité  fera 

dans  le  fens  des  *  -~- , 

IL. 

A    '  ' 
k  ' 

&  parce  que  les  coordonnées  du  centre  forrHgaies  I  celles 
du  point  de  U  furface,  augmentées  refpectivement  des 

M  ij 


dans  ie  fens  des  / 
dans  le  fens  des  £ 
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amplitudes  que  l'on  vient  de  trouver,  il  s'enfuit  que  les 
coordonnées  feront 

dans  le  fens  des  x  x  H—  , 

dans  le  fens  des  y  y  H—  — j-  , 

dans  le  fens  des  i  i  —  ; 

pofant  donc  que  deux  de  ces  coordonnées  font  fonctions 
l'une  de  l'autre,  on  aura  trois  équations,  dont  l'une  fera 
l'équation  (F),  &  qui  feront  chacune  indifféremment  l'in- 
tégrale complète  de  l'équation  (G),  qu'elles  produiront 
égaleméhf  par  la  différenciât  ion. 

III. 

Enfin  on  pourroit  encore  obtenir  immédiatement  l'é- 
quation (G);  car  pour  peu  que  l'on  foit  accoutumé  aux 
confidérations  géométriques ,  on  voit  évidemment  que  dans 
la  furface  dont  il  s'agit,  le  rayon  du  cercle  générateur  eft 
un  des  deux  rayons  de  courbure  de  la  furface ,  &  que  ce 
rayon  eft  confiant.  Or ,  l'expreffion  des  rayons  de  cour- 
bures d'une  furface  courbe  donnée  par  M.  Euler  (Mémoires 
Ht  Berlin,  1760),  eft,  en  nommaut  R  le  rayon, 

R%(rt   —   *V    H-   **I7«    -H   q%)r   —  ipqs 

donc  pour  énoncer  la  propriété  de  la  furface,  il  faut  faire 
dans  cette  équation,  R  =.  a,  ce  qui  donne  l'équation  (Gf. 

I  V. 

La  manière  ordinaire  de  faire  évanouir  une  fonction  arbi- 
traire, eft,  comme  nous  venons  de  le  pratiquer  ,  de  différen- 
cier fucceffivement  l'équation ,  en  regardant  x,  puis  y,  comme 
feule  variable,  ce  qui  donne  deux  nouvelles  équations^ 
dans  lefquelies  entrent  la  fonction  arbitraire,  &  fa  différen- 
tielle qui  eft  une  autre  fonction  fur  laquelle  on  ne  doit 
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pareillement  rien  ftatuer;  d'éliminer  ces  deux  fonctions 
des  deux  équations  différentielles  5c  de  la  propofée,  &  le 
réfultat  eft  i  équation  aux  différences  partielles  qui  énonce 
la  même  choie  que  l'équation  intégrale  :  cette  méthode  a 
l'inconvénient  d'introduire  ,  par  la  différenciation  ,  une 
fonction  de  plus  à  éliminer,  ce  qui  augmente  le  nombre 
des  équations  &  le  travail  de  l'élimination.  Si  au  lieu  de 
.différencier  l'équation ,  &  par  rapport  à  x ,  &  par  rapport 
à  y,  on  la  différencie  une  feule  fois,  en  regardant  comme 
confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonction  ,  i.°  la 
dinerencîation  devient  plus  facile ,  parce  que  la  fonction 
devient  elle-même  une  confiante  arbitraire;  i.°  i'on  n'a 
qu'une  feule  fonction  à  éliminer  de  la  propofée ,  par  le 
moyen  de  la  différentielle  ;  mais  lorfqu'on  regarde  comme 
confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonction ,  c'eft-à-dire, 
lorfqu'on  regarde  fa  différentielle  comme  nulle ,  les  quan- 
tités <ix  &  dy  ceffent  d'être' arbi traires ,  &  l'on  établît 
entr'eiles  un  rapport  qu'il  faut  introduire  dans  le  calcul , 
&  fn biti tuer  par  - tout  dans  la  différentielle  à  la  place 

de  — — . 

Par  exemple  ,  fi  i'on  a  une  équation  en  x,yt  ^  & 
ç  et ,  *  étant  donnée  en  x  .  y  ,  z  ,  &  qu'on  différai  cie 
cette  équation ,  en  regardant  a  comme  confiante ,  fa  diffé- 
rentielle fera 

#  MAx  h-  Ndy  -+-  P'Hi  =  o, 

ou  à  caufè  de 

dl  =  p  dx        q  dy  , 
Mdx  H-  Ndy  -f-  Pfpdx  H-  qdy)  =  o; 
mais  regarder  *  comme  confiante ,  c'eft  fuppofer 

17  =  —  -Ô---7T* 
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d  x 

donc  il  faut  fubftituer  cette  valeur  ;de        ,  ce  qui  donne 


que  l'on  trouve  également  par  l'autre  méthode  ,  &  de 
laquelle  on  éliminera  la  fonction  Q  * ,  par  le  moyen  de  la 
propofée. 

On  voit  donc  que  fi  l'on  repréfente  par  m  la  valeur 

de  -jy ,  qu'on  obtient  en  égalant  à  zéro  la  différentielle 

de  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonction ,  la  différenciation 
dont  il  s'agit  s'exécute  précifément  comme  une  différen- 
ciation ordinaire  ,  avec  cela  feulement  de  particulier, 
que  par-tout ,  à  la  place  d'une  différentielle  (impie  H  V,  il 

faut  mettre  m  -jj-  -\-  ainfi,  la  différentielle  de  x 

fera  m  ,  celle  de  y  fera  i  ,  celle  de  i  fera  m  p  a 

enfin  ,  celle  de  V  fera  aV*~'  (m  4f  H-^,  & 
ainfi  des  autres. 

Il  fuit  de-là ,  que  pour  faire  évanouir  une  fonction  arbi- 
trant d'une  équation ,  il  faut  i .°  différencier  cette  équation , 
en  regardant  comme  confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la 
fonction ,  &  effectuer  cette  différenciation  comme  pour  les 
différences  ordinaires ,  avec  cette  condition ,  que  par-tout , 
à  la  place  d'une  différentielle  fnfcple  quelconque  d  V ,mil 

dV  d  V 

faut  mettre  m  — —  — — ;  1°  éliminer  la  fonction  de 

d  0  a  y 

la  propofée ,  par  le  moyen  de  la  différentielle. 

V. 

Si ,  comme  dans  les  recherches  de  la  nature  de  celles 
dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire  ,  la  quantité  qui  eft  fous 
la  fonction  n'eft  pas  connue  immédiatement ,  &  qu'elle 
foit  donnée  par  une  féconde  équation ,  dans  laquelle  efle 
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foit  encore  fous  des  foulions  arbitraires  ;  la  quantité  m 
fera  regardée  comme  une  autre  indéterminée ,  dont  on 
aura  la  valeur,  en' différenciant  la  féconde  équation,  d'une 
manière  analogue  ,  *ce  qui  produira  l'équation  néceffaire 
pour  l'éliminer. 

Si  les  équations  propofées  contiennent  plufieurs  fonctions 
arbitraires  de  la  même  quantité,  il  faudra  différencie* 
chaque  équation  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  fonctions, 
en  repréfentant  par  ni  fa  différentielle  de  m  ,  par  m" 
celle  de  wf, .  .  .&  ainfi  de  fuite ,  &  éliminer  les  fondions, 
ainfi  que  les  indéterminées  m,  nf ,  m",,  .  .  ,&c. 

Enfin ,  fi  les  équations ,  outre  les  fonctions  arbitraires 
9,  -p.  •  •.  contiennent  encore  leurs  différentielles  <tft  4/ .  .  « 
on  opérera,  comme  l'on  vient  de  dire,  &  on  éliminera 
autant  de  fondions  arbitraires  5c  d'indéterminées  que  le 
comportera  le  nombre  des  équations  qu'on  aura  obtenues  ; 
puis  on  différenciera  l'équation  réfultante  ,  en  regardant 
comme  feule  variable  chacune  des  indéterminées  qui 
refteront ,  ce  qui  produira  des  équations  nouvelles  ,  en 
nombre  fuffifant  pour  les  éliminer. 

Avant  que  de  faire  ufage  de  ce  procédé ,  je  vais  i'éclaircir 
par  des  application*  à  quelques  cas  connus. 

V  L 

Soit  propofé  de  faire  évanouir  les  trois  fonctions  arbi- 
traires, »&  l'indéterminée  g1  des  deux  équations 

y  —  *  +  £  -h  *  ï, 

qui  expriment  une  furfàce  engendrée  d'une  manière  quel- 
conque ,  par  le  mouvement  d'une  droite. 

La  première,  différenciée  trois  fois  de  fuite,  donne 
immédiatement 
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(2)  m'p  -+-  m%r  -4-  1  m  s  -+-  t  =  m'<pj'/ 

(3)  «>-H3w'  (mr-t-s)  -+-  m'^f-  -H 

^-3*-ï^-^-ï7-=m>z': 

mais  la  féconde, ,  par  de  femblables  différenciations ,  donne 
auflî  directement 

(4)  i  =  w  ^z'; 

(5)  0  =  "bi>' 

(6)  o  =  m"4Z'; 

introduifant  les  valeurs  m'  =  o ,  m"  ==  o ,  que  donnent 
ies  équations  (5)  &  (6)  dans  les  équations  (3)  &  (4.) ,  on  a 

m*r  -h  2«j  -4-  t  -=  o , 

qui ,  par  l'élimination  de  m  ,  produifent  l'équation  aux 
différences  partielles  des  furfaces  généralement  engendrées 
par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  t  &  dont  l'intégrale 
finie  &  complète  eft  repréfentée  par  les  deux  propofces. 

VIL 

Soit  propofé  de  faire  évanouir  les  deux  fonction*  arbi- 
traires &  la  quantité  V  des  deux  équations 

z  —  4K=  (x  —  V)vv. 

y  —  <pV  z=  (x  —  V)*'V, 

qui  expriment  qu'une  furface  eft  développable ,  d'après  fa 
confidération  qu'elle  eft  engendrée  par  le  mouvement  d'une 
droite  qui  eft  toujours  tangente  à  une  même  courbe  à 
double  courbure. 

La 
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La  première  ,  différenciée  deux  fois  de  fuite  ,  donne 

(1)  mp        q  =  m\'V; 

(2)  nfp  -H  m*r  -H  2  w;  h-  /  =  m^'K 

Mais  la  féconde,  différenciée  de  la  même  manière,  donne 

(3)  1  =  «  <P'^/ 
(4.)                      o  =  m'q'V. 

Subftituant  dans  la  féconde ,  la  valeur  m'  =  *o  ,  que 
donne  la  quatrième ,  on  a 

m* r  -4-  2  ms  -f-  t  z=  o; 

équation  délivrée  des  quantités  V,  $V,  i/V,  \  V,  mr, 
&  de  laquelle  ii  ciï  impoflible  d'éliminer  un  plus  grand 
nombre  d'indéterminées,  par  le  moyen  des  fix  équations 
qu'on  a  employées.  Actuellement  pour  en  éliminer  m,  je 
le  différencie  en  regardant  m  comme  feule  variable,  ce  qui 
donne  la  nouvelle  équation 

m  r  -+-  s  —  o , 

&  par  conféquent    m  s  -f-  /  r=  o  , 

d'où  l'on  conclut,  en  chauant  m, 

rt  z=z  s*, 

«équation  des  furfaces  développables,  que  j'ai  déjà  donnée. 

Ces  deux  équations  futfuent  pour  faire  entendre  la 
méthode  que  j'empioîrai  dans  les  recherches  fuivantes  ; 
&  il  eft  facile  d'apercevoir  qu'en  la  retournant on  peut 
l'appliquer  utilement  à  l'intégration  des  équations  aux 
différences  partielles  :  nous  aurons  occafion  d'en  donner, 
quelques  exemples. 

VIL 

Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  le 
mouvement  de  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le  rayon 
Mcm.  i7J+  N 
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cft  variable  d'une  manière  quelconque ,  &  dont  le  plan  efl 
toujours  normal  à  la  courbe  parcourue  par  fon  centre. 

Cette  queftion  ne  diffère  de  celle  de  Y  article  1 ,  que 
parce  que  le  rayon  du  cercle  générateur ,  au  lieu  d'être 
confiant,  efl  une  certaine  fonction  de  l'ordonnée  du  centre;, 
fi  donc  on  repréfente  cette  fonction  par  «tt,  &  que  l'on 
mette  -xj',  au  lieu  de  a,  dans  les  équations  (A)  &  (BJ 
de  {'article  l,  les  équatiojis 

(A)  /z  _  tjr  +   —     -+-  (*  —  +z'/  =  tov*. 

W    2  —  z'   -+- f y  —vïjfi  +  r*  — =  o, 

qu'on  obtiendra,  contiendront  I'exprefTion  demandée;  eiv 
(orte  que  li  l'on  connoillbit  la  courbe  parcourue  par  le 
centre  ,  &  la  grandeur  du  rayon  d'après  ia  pofition  du. 
centre ,  ce  qui  détermineroit  les  formes  des  fondions  <p ». 
4»  &  * ,  on  élimineroit  j'  de  ces  deux  équations ,  &  oiv 
auroit  en  x,  y  &  celle  de  la  furface  engendrée.  Mais 
fi  l'on  veut  fimplement  exprimer  la  génération ,  indépen^ 
damment  de  la  courbe  parcourue  par  le  centre,  &  de  la 
loi  du  rayon  du  cercle  générateur,  il  faut  regarder  ces 
trois  fonctions  comme  arbitraires,  &  les  éliminer  par  la 
différenciation. 

Pour  cela ,  je  différencie  la  première ,  en  regardant  £ 
comme  confiant  >  ce  qui  donne 

(0  '(z  —  t)("p-*-i)-*-ù—  <pz7h-W*  —      =  o„ 

dans  laquelle  la  fonction  ne  eft  évanouie.  Je  la  différencie 
une  fecorfde  fois ,  &  faifant ,  pour  abréger , 

rnr        im  's        t  =:  M,  &  r  +  m1  -h  (mp        q)x  =  V, 

j'obtiens 

m'  \  (Z  —  i)p  -4-  *  —  4i'J  4-      —  j'/iW  -H  P  =  oy 

"S 

<taro  laquelle  ia  fonction  <p  eft  évanouie.  Enfin  je  h  diffé- 
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rencie  une  troifième  fois,  &  faifant,  pour  abréger, 

m  ST        im  irir  ■+-  3"-Z^r  +  -2r>  = 
je  trouve 

,J»W  jft  —  ^      *  —  3^  -4-  q)p  -H  m  -\-  (t 

(  mr  -+-sj\  -h  3  /m/»  H-    f  ^  ^  -H      —  ^  N 

de  laquelle  éliminant  x  —  par  le  moyen  de  la 

précédente,  je  tire 

0)  (l  —  ï)  \  —  m"  M  -\-  im»(mr-+-s)  -f-  m1  N\ 
—  m"  y }tri%  |  (mp  -j-  q)p  -+-  m  j  -h-  3  «'  f/w/»  -\- q)  M 

&  parce  que  chaque  différenciation  a  fait  difparoître  une 
arbitraire,  cette  équation  comporte  l'équation  (A),  ainô 
que  (es  difïe reiitiei les. 

Je  pane  actuellement  4  l'équation  (B)  qui  donne  par 
la  première  différenciation 

(4)  -f-  ?  H-  <pY  -4-  w4'^  =  O; 
par  la  féconde, 

(5)  _h  o; 
&  par  la  troifième , 

iw"/>  -f-  -4t-  3  m7  f«rr  h-       -f-      ^=  o, 

de  laquelle  &  de  la  précédente ,  éliminant  p  H—  4/  ç',  . 
on  obtient 

{<*)   m"  M       3  «r^mr  -f-  j;  —  = 

ces  trois  différenciations  n'ont  fait  difparoître  que  deux 
nouvelles  arbitraires,  c'eit-à-dire *,  <î>' ^  &  4' ê'"»  ma^ 
l'équation  \6)  failant  évanouir  dans  l'équation  (3  )  qui 
devient  alors 

—  m"  y     f  «"{ftp  -h  :m]  j  —  p; 

N  ij 
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il  s'enfuit  que  toute  ia  folution  de  la  queftion  eft  coït- 
tenue  dans  les  équations  (6)  &  (7),  defquelles,  éliminant 
m",  on  tire 

3  ;//  \M[(mp      q) p      m~\       V(mr  -f-  s)\ ?  ^ 

■  -i-    }   M*  (Vif  -f" 

équation  dans  laquelle  la  quantité  /»'  eft  abfolument  arbi- 
traire ,  &  ne  peut  être  déterminée  par  rien.  Pour  la  faire 
évanouir,  je  différencie  l'équation,  en  regardant  m'  comme 
feule  variable,  ce  qui  donne 

M[(mp        q)  p        m]  —  V  (mr  -f-  s)  =  o». 
&  par  conféquent 

3  jW1         -+-  q)  =  iV*K 

&  en  éliminant  m  de  ces  deux  équations,  on  aura  l'équa- 
tion aux  troifièmes  différences  partielles,  demandée. 

Donc  ,  en  fubftituant  pour  M,  N  &  V,  les  quantités 
qu'elles  repréfentent  ,  l'équation  demandée  efl  le  réfultat 
de  l'élimination  de  m  des  deux  équations  fuivantes  : 

M»'  aï-  H-  3*  -+-  3«-z^r  +  y  i  - 

3  fmV  -f-  2ms  -h  tJlp  (mr  s)  q  (m s  -f-  /,>}. 
"*         H"  />7  —  ?<ir\  -h  m  [rfi  -h  p')ï  =  0^ 

— 'f1  "+~  *71  —  ^»  -h  îV  ■+■  1 

V  I  I  L 

On  peut  encore  réfbudre  la  même  queftion  par  une 
autre  confidération  :  il  efl  en  effet  *c vident  que  fur  la  fur- 
face  dont  il  s'agit ,  ia  courbe  génératrice  efl  une  ligne  de 
moindre  ou  plus  grande  courbure;  cette  furface  eft  donc 
telle  que  pour  une  même  ligne  de  plus  grande  ou  de 
moindre  courbure,  le  rayon  de  cette  courbure  eft  confiant, 
&  qu'il  eft  variable  quand  on  pane  d'une  de  ces  lignes  à 
une  autre.  II  faut  donc  exprimer  que  le  rayon  de  courbure 
e%  fonction  du  paramètre  par  lequel  les  lignes  de  cette 
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courbure  diffèrent  les  unes  des  autres;  ainfi  en  repréfentant 
ce  paramètre  par  a,  &  le  rayon  de  courbure  par  R,  le 
caractère  de  la  furface  demandée,  efl:  exprimé  par  l'équa- 
tion R  =  Fa ,  F  étant  une  fonction  arbitraire. 

Or  j'ai  fait  voir  dans  le  Mémoire  fur  les  Déblais  &  les 
Remblais,  en  178  1,  que  les  équations  des  deux  lignes  de 
moindre  ou  de  plus  grande  courbure  d'une  furface  courbe, 
font  les  racines  de  l'équation 

—  r{i-*-fJ\  —  {sfi+fJ—pit\  S 

&  que  les  valeurs  des  deux  rayons  de  courbure,  font 
celles  de  la  fuivante , 

'R*  {rt  —  s%\  H-  Rk\r(i  -+-        —  SLpqs 
(1  f  )  \   -H  £ 

Soit  fait,  pour  abréger, 

r(l  H"  tfV  —  pas  =.  ttr 
t(i        p%)  —  pqs  = 

*(l  ■+-  f)  —  tv  =  y> 

*(l  ~+~  ?V  —  M'  = 
ces  deux  équations  deviennent 

W    v       -  =  ' 

(B)  Rx  (t.9,  —  yfj  -t-  RV  (a.  ■+-  s) I  H-  A'  =  tu 
'dont  les  racines  font 

(CJ  -77=   r;  ' 


1 
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fur  quoi  ii  faut  remarquer  que  pour  une  certaine  ligne 
<ïe  moindre  ou  de  plus  grande  courbure ,  &  pour  le  rayon 
de  cette  courbure ,  les  lignes  lonr  les  mêmes ,  tandis  que 
ces  fignes  feroient  différens ,  fi  pour  la  ligne  d'une  de  ces 
courbures ,  on  confidéroit  le  rayon  de  l'autre. 

Cela  pofé ,  fi  Ton  intégrait  l'équation  (C) ,  4a  confiante 
irbitraire  que  l'on  introduirait  pour  compléter  cette 
intégrale  ,  feroit  contante  pour  toute  l'étendue  d'une  même 
ligne  de  courbure ,  &  elle  changerait  de  valeur  en  paffant 
d'une  de  ces  lignes  à  une  autre:  cette  confiante  arbitraire 
efl  donc  le  paramètre  a  ,  par  lequel  diffèrent  les  lignes 
confécutives  de  moindre  ou  de  plus  grande  courbure ,  & 
dont  ie  rayon  de  courbure  doit  être  fonction  arbitraire.  On 
doit  donc  avoir  R  =z  Fa,  ou 

d«     dR    4*  jJR_ 

ds     J,    —    dp     d,  ' 

&  parce  que  l'équation  (C)  donne 

dn 

=  +  *  _  —  0)*-+-  47*]. 

l'équation  de  la  furface  demandée  fera 
(E)  =  f_.  +  *-  /[(*_^)'n-4^]}  Jf- . 

qui ,  fi  l'on  fubftitue  pour  R  fa  valeur ,  pri/ê  dans  l'équa- 
tion (DJ ,  &  fi  l'on  -exécute  les  différenciations  indiquées, 
donnera  le  même  réfuitat  que  les  équations'  de  ï  article 
précédent, 

l  X. 

Si  l'on  confidère  que  la  quantité        »  qui  eft  dans 
l'équation  (A) ,  eft  ce  tjuc  .nous  avons  repréfenté  par  m, 
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flans  ïa  manière  de  différencier  de  l'article  IV,  c'eft-à-dire 
en  regardant  a  comme  confiante  ,  &  que  le  rayon  de 
courbure  R,  qui  entre  dans  (B) ,  eft  une  fonction  de  cette 
même  quantité  a ,  ces  deux  équations  pourront  être  raifes 
fous  ia  forme 

m*  y  —  (oc  —  0]  m  —  J>  =  o , 

'(F*rW-y*)  -+-  PFa(<t  -+-  @)  -f-  #  =  0, 

&  comprendront  l'intégrale  première  de  l'équation  aux 
différences  partielles  du  troifième  ordre,  que  nous  venons 
de  trouver,  puifqu'eiles  ne  font  que  du  feconé  ordre,  & 
qu'elles  contiennent  une  fonction  arbitraire;  mais  parce 

Lces  équations  ne  renferment  pius  le  radical  ,  elles 
:  plus  générales  que  l'équation  aux  différences  troifièmes; 
elles  expriment  en  effet ,  que  pour  une  même  ligne  de 
moindre  ou  de  plus  grande  courbure ,  l'une  ou  l'autre  des 
deux  rayons  de  courbure  ,  indiftinétément  eft  confiant, 
tandis  que  dans  ia  furface  dont  il  s'agit ,  pour  une  même 
ligne  de  moindre  ou  de  plus  grande  courbure  ,  c'eft  le 
rayon  de  cette  même  courbure  qui  ne  varie  pas ,  &  non 
celui  de  l'autre. 

Pour  fauver  l'ambiguïté ,  c'eft  dans  les  équations  (C) 

&  (D)  qu'il  faut  mettre  m  à  la  place  de  -7J-,  &  Fa 

pour  R ,  ce  qui  donne 

=  *  —  £  •+-  /[(*  —  &Y  4vM" 

2  («tjS  -  y*)  Fa=z  V  {  -  a  -  Ç>  +■  /[(*-  jB)'  47 

pour  intégrale  première  &  complète  de  l'équation  de  la 
îurface»  - 

Si  Ton  donnoit  au  radical  des  fignes  difFérens  dans  les 
deux  équations,  elles  expnmeroient  une  autre  génération 
de  furfàce ,  que  nous  aurons  ©ccafion  de-*  traiter» 
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X. 

Acluellement ,  pour  intégrer  ces  équations,  j'élimine 
le  radical ,  ce  jgui  ne  rétablit  pas  l'ambiguïté ,  &  donne 

(aj8  —  y*)Fa  =  (ym  —  *.)  V , 

&  combinant  cette  équation  avec  les  deux  premières  de 
{'article  précédent,  j'obtiens  les  deux  équations 

Fa(my        Q>)  =  —  #  * 
&  Fa  (met        fij  =z  —  mk}, 

qui  expriment  la  môme  chofe  que  les  propofées ,  &  qu'il 
s'agit  d'intégrjer  :  pour  cela ,  je  remarque  que  les  quantités 
*»  g,  y,  /,  font  des  différentielles  partielles,  &  que 

I»  • 
on  a 

*  —  *   i  ,  • 

'•T 


Subftituant  ces  valeurs  dans  les  deux  précédentes,  elles 
deviennent 

F  a  (m—  1  )  =  ■ —  i, 

é.JL  ^ 
'Fa  (m—   — ;  )  z=z  • — 

qui 
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qui  font  des  différentielles  exacles  ,  prifes  en  regardant  « 
comme  confiante;  on  aura  donc  en  intégrant 

FaJr  =  —  a, 

dans  lefquelles  /  &  f  font  des  fondions  arbitraires ,  intro- 
duites pour  compléter  les  intégrales  ,  &  ces  deux  équations 
font  l'intégrale  féconde  &  complète  de  l'équation  aux 
troifièmes  différences.  Enfin ,  fubitituant  pour  k  fa  valeur 
Vf  1  -h  p*  -H  if  ) ,  ces  deux  équations  donnent  pour 
p  &  q  les  valeurs  fuivantes , 

p=  


n(F*r  -  (»  -  far  -(,-  un 

&  par  conféquent 

^  —fa)d,  +       —  f*JJ, 


*l  = 


r  w  -  ^  -  /-;*  -  6-  -  f «;•]  ' 

qui  eft  une  différentielle  exacte,  prife  en  regardant  a 
comme  confiante,  &  dont  l'intégrale  eft 

(l  —  «/  H—  (y  —  f  *;*  «W*  —  /a/  = 

<»  devant  être  éliminé  par  l'équation  fuivante , 

Z  —  a  H—  (y  —  {a)  {'  a-±-  (x  — fajf'a  =  FaF'a, 

qui  exprime  que  la  différentielle  de  la  première,  prife  en 
ne  faifant  varier  que  a ,  doit  être  nulles  Ainfi  ,  ces  deux 
équations  font  l'intégrale  finie  &  complète  de  l'équation 
aux  différences  partielles  ,  qui  énonce  qu'une  furface  eft 
engendrée  par  la  circonférence  d'un  cercle  variable  dç 
rayon ,  8c  dont  le  plan  eft  toujours  normal  à  la  courbe , 
parcourue  par  fon  centre. 

Mm.  178+  O 
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X  I. 

Des  deux  équations  intégrales  que  nous  venons  de 
trouver ,  ia  première  eft  celle  d'une  fphère ,  dont  les  coor- 
données du  centre  a,  fa,  ia,  &  le  rayon  F  a,  font 
fonctions  d'un  mime  paramètre  ;  la  féconde  dit  que  la 
différentielle  de  la  première,  prife  en  ne  faifant  varier  que 
ce  paramètre,  doit  être  nulle;  leur  fyftème  appartient  donc 
à  la  furface  qui  enveloppe  une  fuite  de  fphères  variables 
de  rayon  &  de  pofition  dans  l'efpace ,  c'eft-à-dire  ,  que  la 
furface  dont  il  s'agit  peut  aufli  être  regardée  comme  formée 
par  les  interférions  fucceflives  de  la  furface  d'une  fphère 
mobile  6c  variable  de  rayon  ,  réfultat  qu'il  étoit  facile 
d'obferver  a  priori. 

Si  ces  deux  équations  intégrales  ne  coïncident  pas  avec 
les  équations  (A)  &  (B)  de  K  article  VII ,  quoiqu'elles 
expriment  la  même  chofe ,  c'eft  que  dans  celles-ci  l'indé- 
terminée eft  l'ordonnée  du  centre  du  cercle  générateur, 
tandis  que  dans  les  autres  l'indéterminée  a  eft  l'ordonnée 
du  centre  de  la  fphère  mobile  &  perpétuellement  touchée, 
ce  qui  eft  différent  ;  mais  elles  rentrent  les  unes  dans  les 
autres  par  une  fimple  transformation,  &  elles  donnent  le 
même  réfultat  par  la  différenciation. 

Nous'  fommes  entrés  dans  un  grand  détail  fur  cette 
furface,  i.°  pour  faire  une  application  de  la  méthode  de 
différencier  &  d'intégrer ,  que  nous  avons  donnée;  2.0  parce 
que  cette  furface  eft  celle  qui  ,  quoique  flexible ,  doit 
garder  fa  forme,  fi  on  la  fuppofe  remplie  par  un  fluide 
élaftique  comprimé,  comme  l'a  démontré  M.  Meufnier. 

X  I  L 

Exprimer  qu'une  furface  eft  engendrée  par  Ja  circonfé- 
rence d'un  cercle  variable  de  rayon,  &  qui  fe  meut  d'une 
manière  quelconque  dans  l'efpace. 

Soient,  comme  précédemment,*,^,  z>  ïes  coordonnées 
rectangulaires  de  ia  furface  courbe,  &  a',/,  i ,  celles 
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du  centre  du  cercle  générateur;  fi  les  équations  de  la 
courbe  parcourue  par  le  centre  ,  font  y  —  q>  z  6l  x  —  4  j , 
on  aura  /  -  çz'  &  *  —  4  z' .  en  forte  que  fi  l'on 
repréfente  par  *  z'  le  rayon  variable  du  cercle ,  on  aura 
pour  première  équation 

(A)  it  —  &'-t-(,  —  n7-+-  («  —  +#*= 

dans  laquelle  doit  être  déterminé  par  la  loi  du  mouve- 
ment du  plan. 

Soient  de  plus  y=zfZ&x=fz,ks  équations 
de  la  courbe  à  laquelle  le  plan  du  cercle  générateur  eft 
toujours  normal  ;  &  x"  ,  y" ,  z" ,  les  coordonnées  du 
point  où  cette  courbe  eft  coupée  par  le  plan  ,  on  aura 
f  =  ft"'  *"  ==  fi»to-  l'équation  qui  exprime  que 
le  plan  eft  normal  à  cette  courbe ,  fera  ,  comnw  dans 
X article  I , 

Z  —  ï-h-0  —  hV  *Y-H  (*  —fi')  f'Z"=o; 

&  parce  que  la  quantité  z"  fonélion  de  z'  »  cette  équa- 
tion peut  fe  mettre  fous  la  forme 

(B)  i—ï  +  (y  -  <çï)«ï-^(x  —  W) 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  comprennent  l'expreffion 
demandée ,  en  forte  que  fi  l'on  connoilîbit  la  loi  du  mouve- 
ment du  centre ,  &  le  rayon  du  cercle  générateur ,  ce  qui 
détermineroit  les  formes  des  cinq  fondions  ,  on  élimi- 
nerait z  de  ces  deux  équations,  &  l'on  auroit  en  x,y,  z» 
l'équation  de  Ja  furface  demandée;  mais  fi  l'on  veut  Ample- 
ment exprimer  le  caractère  de  cette  efpèce  de  génération, 
il  faut  regarder  ces  cinq  fonctions  comme  arbitraires ,  & 
les  faire  difparoître  par  des  différenciations  pouffées  aux 
cinquièmes  différences,  ce  qui  n'a  d'autre  ditficuhé  que 
la  longueur  du  calcul. 

XIII. 

Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  une 
courbe  plane  quelconque  ,  qui  fe  meut  de  manière  que 

O  ij 
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fon  plan  foit  normal  aux  courbes  parcourues  par  tous 
fes  points. 

On  peut  encore  définir  autrement  cette  furface.  Conce- 
vons qu'un  plan  le  meuve  comme  s'il  le  développoit  de 
deffus  une  furface  développante ,  &  que  fur  ce  plan  foit 
tracée  une  courbe  quelconque  fixe  dans  le  plan  ,  elle 
engendrera,  pur  fon  mouvement,  une  furface  de  la  nature 
de  celles  dont  il  s'agit  ici. 

Soient  x ,  y ,  i,  les  coordonnées  rectangulaires  de  la 
furface  ,  y  -=z  %  i ,  x  rr  4  Z  >  ^es  équation*  d'une  des 
courbes  auxquelles  le  plan  eft:  toujours  normal;  fi  x'.y', 
font  les  coordonnées  du  point  où  cette  courbe  eft  coupée 
par  le  plan,  on  aura  y  zzn  ç  £  de  x'  z=z  4  ç',  &  l'équa-  # 
tion  qui  exprimera  que  le  plan  e(l  normal  à  fa  courbe , 
fera,  comme  dans  Y  article  I:T 

(A)  z—  i+-(y-*i)4i+(*-\i)Vi=*> 

ce  qui  détermine  la  valeur  de  f  en  x,  y  &  & 

Actuellement  ,  le  caraclère  de  la  furface  eft  que  fj  le 
point  que  l'on  confidère  fur  cette  furface  fe  meut  paral- 
lèlement à  l'élément  correfpondant  de  la  courbe  normale, 
c'eft-à-dire ,  perpendiculairement  au  plan  ,  fa  diftance  à  Ja 
courbe  normale 

A(z  —  z)'  •+-  (y  —  n7  ■+-(*  —  -h'n 

eft  invariable:  or,  ce  point  fe  meutfuivant  cette  condition, 
d*  4/  7' 

fi  l'on  a  — —  =  —-—/  il  faut  donc  qu'en  donnant  à 
dy  s?  n 

— ; —  la  valeur  -fr ,-  ,  la  dilTcrentielle  du  radical  foit 

dy 

nulle,  ce,  qui  exécuté  à  la  manière  de  Y  article  IV,  Si  en 
venu  de  l'équation  (A) ,  donne 

(B)  pVï       ?<pY  =  1. 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  renferment  la  folution  de 
la  queftion. 
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La  première ,  différenciée  deux  fois  de  fuite ,  en  regar- 
dant i'  comme  confiante,  donne 

mp  -f-  q  -+-  4  i         m*y  £  =  o, 

m'  (p  H—  *+"  w*r-+-  îwj  -4-  /  =  o; 

la  féconde  ,  différenciée  deux  fois  de  la  même  manière , 
donne 

(mr  -f-  J^+Y  -f-  (ms  H—  ^ç'^'  =  o, 

Si  de  l'équation  &  des  quatre  différentielles  ,  on 
élimine  les  trois  indéterminées  <p' ,  *\>' ,  m',  on  trouve  que 
l'équation  aux  troifièmes  différences  partielles  ,  qui  exprime 
la  propriété  de  la  furface ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination 
de  m  des  deux  équations  fuivantes , 

—  (mr+jj\ni  ^  +  1^  +  ^  jp J 

X  I  V. 

La  confid^ration  que  nous  avons  employée  pour  réfoudre 
la  queflion  ,  nous  a  conduit  directement  aux  différences 
premières.  Pour  avoir  la  même  expreffion  en  quantités 
finies,  des  deux  équations  aux  différences  premières, 
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je  tire  les  valeurs  fuivantes  de  p  &  de  q, 

i  -t-  (9'  l'J1*  ■+■  m  9'  l  4»'  ^ 
P    +•  t  —  m  9'  i 

qui,  fubftituées  dans  d  £  z=z  pdx   +-  q  A  y ,  donnent 

■=&■  yz + Wj -h VU*-*  ] 
=  <*z -*-<*>  z  Jy  +  z  <*x  —dx  ^7-7 — - —  » 

dont  l'intégrale ,  prife  en  regardant    comme  confiante ,  eft 

dans  laquelle  *  efl  une  fonction  arbitraire ,  &  3'  doit  être 
telle,  que  la  différentielle  de  cette  équation,  prife  en  regar- 
dant i'  comme  feule  variable  ,  foit  nulle  ;  ce  qui  fignifie 
que  la  furface  que  l'on  confidère  efl  perpétuellement  en- 
veloppée par  une  furface  cylindrique  à  bafe  quelconque, 
mais  confiante,  &  qui  fe  meut  de  manière  que  fa  bafe 
foit  toujours  normale  aux  Courbes  que  parcourent  tous  fes 
points  ;  réfultat  qu'on  pouvoit  obferver  a  priori ,  &  qui 
auroit  donné  directement  l'expreffion  en  quantités  finies, 
que  nous  venons  de  trouver. 

XV. 

On  peut  encore  arriver  au  même  réfultat  par  une  troi- 
fième  conlidération.  En  effet,  fur  la  furface  demandée,  la 
courbe  génératrice  efl  la  ligne  d'une  des  courbures,  tandis 
que  les  courbes  parcourues  par  chacun  de  fes  points,  font 
des  lignes  de  l'autre  courbure;  or  pour  chacune  de  ces 
dernières  lignes,  le  rayon  de  leur  courbure  efl  confiant, 
puifqu'ii  efl  toujours  celui  qui  convient  à  un  même  point 
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de  la  génératrice,  5c  il  varie  lorfque  l'on  paflè  dune  de 
ces  lignes  à  une  autre;  donc  la  furface  eft  telle,  que  pour 
la  môme  ligne  de  courbure,  le  rayon  de  l'autre  courbure 
eft  confiant  :  donc  cette  furface  eft  celle  dont  il  étoit 
queftion  à  la  fin  de  Y  article  IX,  &  dont  l'équation  eft 
pareillement  comprife  dans  celle-ci  : 

m%y  —  (a  —       m  —      =  o, 
(Fa)x(^  —  yfi)  H-  VFa(*  -f-  9>)  -f-  A'  —  o, 

Si  l'on  veut  avoir  fon  équation  particulière,  il  faut 
extraire  les  racines  de  ces  deux  équations,  &  donner  au 
radical  commun  des  fignes  différens  ;  ce  qui  donne 

2ym  =  a  —  £  -4-  V[(*  —  9>)x  -4-  4VcT], 
if*0  —  y})  Fa  =  —  VU  -4-/2  -H  V[(*  —  y*  4-  4^] 

équations  qui  ne  diffèrent  de  celles  de  V article  IX,  que  > 
par  les  fignes  du  radical  qui  font  contraires;  &  qui  par  la 
différenciation  donnent  la  même  équation  aux  différences 
troifièmes  que  nous  avons  trouvées ,  article  XI IL 

XVI. 

Enfin  la  partie  de  cette  furface  comprife  entre  deux 
pofitions  confécutives  de  la  courbe  génératrice ,  étant  une 
petite  portion  de  furface  cylindrique  coupée  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  fes  arêtes  reélilignes,  il  s'enfuit 
que  cette  furface  peut  être  exécutée  commodément  en 
tufeaux  d'étoffe  ,  de  telle  manière  qu'un  des  fils  de  la 
chaîne  de  l'étoffé  parcoure  le  fufeau  dans  toute  fa  lon- 
gueur. Toutes  les  autres  furfaccs  courbes  peuvent  être 
exécutées  de  cette  manière,  mais  les  courbes  fur  lefquelles 
doivent  être  faites  les  coutures  ,  font  compliquées ,  & 
telle-ci  eft  la  feule  où  les  courbes  foient  fimples  6c  di- 
redement  données  p.ir  la  génération.  Les  lurfaces  déve- 
loppées ,  &  celles  de  révolution  ne  jouifîent  de  cette 
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propriété,  que  parce  qu'elles  font  des  cas  particuliers  de 
celle  dont  il  s'agit. 

Palîbns  maintenant  au  cas  général. 

XVII. 

Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  le 
mouvement  d'une  courbe  quelconque,  plane  ou  à  double 
courbure  ,  confiante  de  forme  ,  8c  variable  de  pofition 
d'une  manière  quelconque  dans  l'efpace. 

Tout  étant  rapporté  à  trois  plans  fixes  dans  l'efpace, 
8c  rectangulaires,  par  les  coordonnées  x,  y,  £.  fuppofons 
qu'à  l'origine  du  mouvement  de  la  courbe  génératrice, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  que  pour  un  certain  inftarrt 
quelconque  de  fon  mouvement,  la  pofition  de  cette  courbe 
par  rapport  aux  trois  plans  foit  connue ,  en  forte  qu'on 
ait  à  cette  époque  les  équations  des  projections  de  la 
courbe,  &  qu'elles  foient  7  =r  <f£&  x  =  4>£.  Suppofons 
enfuite  que  trois  autres  plans  rectangulaires  ,  confondus 
dans  ce  moment  avec  les  trois  plans  fixes,  foient  entraînés 
par  la  courbe  dans  fon  mouvement,  de  manière  qu'elle  ne 
change  jamais  de  pofition  par  rapport  à  eux ,  8c  que  dans 
le  cours  du  mouvement ,  quelque  part  que  l'on  prenne  la 
courbe  génératrice ,  fes  projections  fur  ces  plans  mobiles 
foient  toujours  les  mêmes  ,  8c  que  par  conféquent  les 
équations  de  ces  projections  en  coordonnées  perpendicu- 
laires à  ces  plans  mobiles ,  8c  rapportées  à  leur  interfection 
comme  origine,  foient  conftamment  les  mêmes,  indépen- 
damment de  la  pofition  de  la  courbe;  il  eft  évident  que 
fi  l'on  appelle  u,  v ,  w,  les  coordonnées  mobiles  qui , 
à  l'origine  du  mouvement,  étoient  refpectivement  x,  y 
les  équations  des  projections  de  la  courbe  fur  les  plans 
mobiles  dans  un  inltant  quelconque,  feront  v  =r  $w  8c 
u  z=  4' *  :  dans  lefquelles  les  quantités  u,  v,  w  font  des 
fonctions  de  x,  y,  £,  8c  d'une  indéterminée  qui  exprime 
la  diftance  à  l'origine  du  mouvement;  en  forte  que  li  l'on 
connoiffoit  la  loi  du  mouvement  des  plans  mobiles ,  8ç 
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qu'on  fât  par  conféquent  en  état,  pour  un  inftant  quel- 
conque du  mouTement,  de  trouver  leurs  équations  rapr 
portées  aux  plans  fixes  ,  on  trouveroit  les  valeurs  des 
quantités  u,  v,  w,  &  éliminant  l'indéterminée  des  deux 
dernières  équations,  011  auroit  en  x,  y,  3,  celle  de  la 
furface  demandée. 

Poforcs  donc  que  l'on  connoiflè  la  courbe  que  décrit  le 
point  d'interfection  commune  des  trois  plans  mobiles,  & 
que  les  projections  de  cette  courbe  fur  les  trois  plans  fixes, 
aient  pour  équations  ^  =  ui  &  x  —  Confidérant 
enfuite  la  génératrice  dans  un  inftant  quelconque  de  Ton 
mouvement,  foit  l'ordonnée  parallèle  aux  3  de  fon  origine 
mobile;  les  autres  coordonnées  de  cette  origine  feront 

ne  £r  dans  le  Cens  des  x , 
&  sr  i'  dans  le  fens  des  y. 

Cela  pofé,  les  équations  des  trois  plans  mobiles,  lorfque 
ièur  interfeclion  fe  trouve  au  point  dont  l'ordonnée  dl 
font  de  la  forme 

a  +  K  (y  —  -*i)-*-<   /x  —  *Z'Jz=o, 

*'  (Z—Z'J  +  V  (J—*Ï)  -+-  C  (x  —  ncZ'J=zo, 
«"  (Z—ï)+  W  (y  —  -sr  i'j  Ht-  c"  (x  —  ttÏJ  =  o; 

dans  lefquelles  les  coérficiens  doivent  avoir  les  valeurs 
déterminées  d'après  la  loi  du  mouvement  des  plans.  Or, 
de  ces  neuf  coéfficiens,  il  n'y  en  a  que  fix  qui  foient 
néceffaires  pour  la  détermination  des  plans  ;  nous  pouvons 
donc  établir  entr'eux  trois  conditions  arbitraires;  &  choi- 
fiflànt  celles  qui  font  de  nature  à  fimplifier  les  expreflions, 
nous  poferons  les  trois  équations  fuivantes  : 

a  bx  c*     =  1, 

_,_  {-    +  /•   =  ,. 
a  b  *  -f-  c  -  z=z  1; 
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de  plus,  les  trois  plans  étant  rectangulaires,  on  aura  entre 

les  coérftciens  les  trois  équations  fuivantes  : 

a  a'  -4-  hV  -+-  cd  =  o  , 
a"  a  ù"  b   -H  tf  c   =r  o  , 

h_  #  J«    -4-  d  c"    zz:  o  ; 

donc  de  ces  neuf  quantités  il  n'y  en  a  que  trois  qu'il 
foit  néceflaire  de  déterminer  d'après  la  loi  du  mouvement 
de  la  courbe  génératrice. 

Pofons  que  les  trois  coéfficiens  déterminés  de  cette  ma- 
nière, foient  a,  U ,  c" ,  les  valeurs  des  fix  autres,  conclues 
des  fix  équations  précédentes,  en  faifant,  pour  abréger, 

!  a  H—  y  •+-  c"  zzz  M, 
s  -+-  a  —  —  c"  =  N, 
,  _  a  4-  y  _      —  p, 

1  —  a  —  h'  -f-  c"  =  Q. 

feront 

2  a"  =  /fJV*^  -+- vYAf/y, 

xc    ==  V(NQ)  —  V(MP), 

a      =  >Y/>Q/  —  y(MN): 

&  parce  que ,  d'après  la  loi  du  mouvement ,  étant  donnée 
on  doit  toujours  être  en  état  de  trouver  les  trois  quan- 
tités rt ,  b\  c",  il  s'enfuit  que  ces  quantités  font  des  fonaions 
de  i',  que  nous  pourrons  repréfenter  par  Jes  équations 
a  =  ai',  b'  =  &z',  c"  =  yi't  <t,  /3,  y  étant  des 
caraélères  de  fonélions  ;  &  que  les  fix  autres  quantités , 
ainfi  que  M,  N,  P,  Q,  feront  d'autres  fonctions  de  £  t 
déduites  de  celles-ci. 
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Actuellement ,  fi  du  point  de  la  furface ,  dont  les  co- 
ordonnées font  x ,  y,  1,  on  abaiue  des  perpendiculaires 
fur  ies  trois  plans  mobiles,  leurs  valeurs  feront 

—  (l  —  ï)  H-  b  (y  —  *z')  -f-  c  (x  —  «£)\t 

—  y  (z  —  t)  -H  y  (y  —        -t-  c'  <V  —  «Z'J\, 

—  K  (l  —  t)  -r-  h"  (y  —  *i)  -f-  c'Yx  —  . 

ces  trois  quantités  font  celles  que  nous  avons  repréfentées 
au  commencement  de  cet  article  par  u,  v,  w,  c'eft-à-dire, 
par  w,  <p\r,  -\tw.  Donc  fi  l'on  fubilitue  dans  ces  quantités 
les  valeurs  des  coéfficiens  que  nous  avons  trouvées  pré- 
cédemment ,  ia  folution  de  la  queftion  fera  comprime  dans 
ies  trois  équations  fuivantes: 

«  t(l  - i)  +  h  [V(NP)  +  V(MQJ\ 
-+-  ï[V(NQ.)  -  Y(MP)\  (x  —        =  _  v, 
L  [V(NP)  -Ï(MQ)]  (Z  -i)  -t-  ^ (y  -uZ') 

•+•  t  W(PQ)  -H—  Y(MN)\  (x  —  *i)=<t(-  w), 
i[V(NQ)  •+■  Y(MP)\(Z  -  i)  + 

—  vr^v;] ^>-»zV  -+- yi(x  —  *xi)  —■]■( —  w), 

en  forte  que  lorfqus  l'on  connoîtra  la  loi  du  mouvement 
de  la  courbe  génératrice  ,  &  par  confcquent  les  formes 
des  fept  fondions,  cl,  &,  y,  <k,  Q  &  «^»  e|1  éliminant 
l'  &  w  de  ces  trois  équations,  on  aura  en,  v.  £,  celle 
de  ia  furface  demandée.  Mais  fi  l'on  veut  Amplement 
énoncer  la  génération  de  cette  furface,  fans  ftatuer  rien 
de  particulier  ni  fur  la  courbe  génératrice  ni  fur  la  loi  de 
fon  mouvement,  il  faut  regarder  ces  fept  fondions  comme 
arbitraires ,  &  le*  éliminer  par  la  différenciation  ,  ce  qui 
conduira  i  une  équation  aux  différences  partielles  du 
feptième  ordre, 

p  u 
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XVIII. 

£n  fuppofant  qu'une  furface  courbe ,  confiante  de  forme 
6c  déterminée,  fe  meuve  d'une  manière  quelconque  dans 
l'efpace,  exprimer  qu'une  autre  (urface  l'enveloppe  perpé- 
tuellement dans  toutes  Tes  positions ,  indépendamment  de 
la  loi  du  mouvement. 

Confervons  tout  ce  qui  eft  dans  l'article  précédent,  Se 
fuppofons  de  plus,  qu'à  l'origine  du  mouvement,  l'équation 
donnée  de  la  furface  mobile,  foit  repréfentée  par 

<p  (z> y»  *)  =  o; 

que  par  conféquent  fon  équation  rapportée  aux  trois  plans 
rectangulaires  mobiles  avec  la  furface ,  foit  perpétuellement 

<P  ( w>  v,  u)  =  o. 

Il  eft  évident  que  les  points  de  la  furface  cherchée, 
font  ceux  de  la  lurface  mobile  ,  dont  les  coordonnées 
x,  y,  i,  rapportées  aux  plans  fixes,  ne  varient  pas  lorfque 
la  quantité  ^ ,  qui  détermine  la  pofition  de  la  furface 
mobile ,  varie  ;  donc  on  aura  l'équation  demandée  ,  en 
éliminant  w,  v,  w>  j',  des  cinq  équations  fuivantes  : 

*  t(l  ~  i)  -t-  \  W(XP)     V{MQ}\  (y-v  i) 
H-  i[v(NQ)  -  Y(MP)]  (x  —  *  i)  =  —  r, 

i\V(NP)—V(MQÏ\  (i  -  ï)  -4-  *i(y-*iy 
^ïty(PQ)  -*~  /^f^]  (x  —  *i)  =  —  r, 

~*lMNf\b-*t)-+'vt(*  —  «z>;  =  _  r# 

PfV,  y;  «y  =  o, 

— r? —  =  &> 
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en  forte  que  la  forme  de  la  fonction  <p  étant  donnée,  ce 
qui  réduit  toutes  ces  équations  aux  deux  dernières,  fi 
l'on  différencie  ces  deux  équations  par  le  procédé  donné 
au  commencement  de  ce  Mémoire  ,  &  qu'on  élimine  les 
cinq  fonctions  <t,  (&,  y,  ie,  conférées  comme  arbi- 
traires ,  &  i  indéterminée  tft  on  aura  une  équation  aux 
différences  partielles  du  cinquième  ordre  ,  qui  énoncera 
les  propriétés  de  la  furface  qui  enveloppe  la  furface  donnée 
&  mobile  ,  dans  toutes  les  pofitions ,  fans  rien  dire  de  parti- 
culier fur  la  loi  fuivant  laquelle  ces  pofitions  changent. 

On  voit  donc  que  quelque  compliquée  que  foit  l'équa- 
tion d'une  furface  ,  confiante  de  forme  &  variable  de 
pofition  dans  l'efpace,  l'équation  aux  différences  partielles 
de  la  furface  qui  l'enveloppe  perpétuellement ,  ne  peut 
jamais  être  que  du  cinquième  ordre.  Dans  certains  cas 
particuliers ,  l'ordre  de  cette  équation  peut  être  cpnfidé- 
rablement  abaifîé;  on  fait,  par  exemple  ,  que  lorfque  la 
furface  mobile  efl  un  plan ,  l'équation  de  la  furface  perpé- 
tuellement touchée,  n'eft  que  du  fécond  ordre,  c'eft  celle 
des  furfaces  développables  ;  &  nous  avons  vu  dans  ce 
Mémoire ,  que  lorfque  la  furface  mobile  efl  une  fphère  , 
l'équation  de  la  furface  qui  l'enveloppe  efl  encore  du 
fécond  ordre. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  fur  cette  matière, 
qui  le  complique  trop ,  eu  égard  à  fon  utilité. 
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MÉMOIRE* 

SUR  LE  CALCUL  INTÉGRAL 

DES  ÉQUATIONS  AUX  DIFFÉRENCES  PARTIELLES. 
Par  M.    M  o  n  G  E. 

Tout  ce  que  je  me  propofe  de  dire  fur  cet  objet, 
étant  fondé  fur  le  procédé  que  j'ai  expofé  dans  le 
Mémoire  précédent  ,  pour  faire  difparoître ,  au  moyen 
de  la  différenciation  ,  les  fonctions  arbitraires  qui  font 
comprifes  dans  une  équation  intégrale  ,  je  yais  reprendre 
ici  ce  procédé,  pour  le  développer  avec  plus  de  clarté, 
&  l'appliquer  enfuite  à  l'intégration  des  équations  aux 
différences  partielles. 

Je  commencerai  d'abord  par  les  équations  linéaires  du 
premier  ordre  ;  je  parlerai  enfuite  &  par  degrés  à  celles 
des  ordres  fupérieurs ,  &  je  terminerai  ce  Mémoire  par 
quelques  confédérations  fur  les  équations  élevées. 


*  Ce  Mémoire  a  été  fait  à  l'occa- 
fion  d'une  propofîtion  que  j'énonçai 
à  l'Académie  ,  &  qui  fut  conteftéc: 
il  étoit  achevé  lorfqu'on  me  fit  voir 
que  l'idée  principale  ,  &  qui  fiifoit 
l'objet  de  la  conteftation  ,  étoit 
entièrement  dan*  un  Mémoire  de 
.  Al.  de  la  Grange,  imprimé  dans  le 
volume  de  l'Académie  de  Berlin, 
pour  l'année  1779  ,  où  à  la  vérité, 
ce  célèbre  Géomètre  l'applique 
fimplemcnt  aux  équations  du  premier 
ordre.  Je  crois  être  le  premier  qui 
ait  dit  quelque  chofe  d'analogue 
dans  un  Mémoire  préfenté  à  l'Aca- 
démie en  1771  ,  imprimé  dans  le 
volume  des  Savans  Étrangers  ,  pour 
l'année  1773  ,  en  démontrant,  & 


par  des  confidérations  géométriques , 
<k  par  des  opérations  analytiques ,  la* 
propofîtion  fuivante. 

L'intégrale  de  l'équation  aux  diffé- 
rences partielles  Afp  •+-  Nq  ~  o , 
dans  laquelle  les  coefficient  AT,  Nj 
font  fondions  des  trois  variables 
*  ,  y,  1,  cil  la  même,  foit  que  l'on 
regarde  dans  ces  coétficitns  la  quan- 
tité ^  comme  variable  ,  foit  qu'on  la, 
regarde  comme  confiante. 

On  y  verra  que  cette  propofîtion, 
dont  j'étois  dés  -  lors  fortement 
occupé  ,  efl  le  germe  de  ce  qui  fait 
l'objet  du  Mémoire  actuel,  e\  qu'elle 
a  dû  me  conduire  aux  réfultats  que 
je  préfenje. 
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Soit  propofé  de  faire  difparoitre  la  fonélion  arbitraire  <p 
de  l'équation  V  zz  <p  U. 

Cette  équation  exprime  évidemment  que  les  deux 
quantités  V  &  U  font  confiantes  enfemble  ,  &  variables 
enfemble  ;  ou ,  pour  mieux  dire ,  elle  exprime  feulement 
que  ces  deux  quantités  font  confiantes  enfemble ,  car  fi  U 
venoit  à  varier,  l'équation  ne  détermineroit  pas  la  variation 
qui  en  réfuiteroit  dans  V,  Il  fuit  de-là,  que  fi  l'on  fait  U 
égaie  à  une  certaine  confiante  quelconque  a ,  on  aura  V 
égale  à  une  autre  confiante  b  ,  fans  qu'il  y  ait  aucune 
relation  entre  a  &  b ,  puifque  dans  l'équation  b  =  <pa, 
qui  pour  lors  a  lieu  ,  la  fonction  <p  efl  arbitraire  :  la 
propofée  exprime  donc  que  les  deux  équations 

U  =  a. 
V=zça=zb, 

ont  lieu  en  même  temps ,  indépendamment  de  la  confiante 
arbitraire  a ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  elle  efl  le 
réfultat  de  l'élimination  de  a  entre  ces  deux  équations: 
elle  ne  comporte  pas  que  chacune  de  ces  équations  aient 
lieu  en  particulier  ,  mais  elle  fignifie  qu'elles  ont  lieu 
fimuitanément ,  c'eft-à-dire ,  que  fi  l'une  efl  fuppofée , 
l'autre  s'enfuit  néceffairement ,  &  elle  ne  fignifie  que  cela. 
Si  donc  on  différencie  aux  différences  ordinaires  ces  deux 
équations,  ce  qui  tait  en  effet  difparoitre  l'indéterminée  a, 
&  donne 

AU  =  ©, 
dVzzzo, 
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on  aura  deux  équations  dans  lefquclles  on  aura  introduit 
une  nouvelle  indéterminée  -~-  .  &  dont  le  fyftème  repré- 

Tentera  la  propofée,  &  exprimera  la  même  chofe  qu'elle. 
Ainfi,  énoncer  la  propofée,  c'eft  prononcer  que  les  deux 
équations  (A)  &  (B)  ont  lieu  limultanément,  ou  indépen- 
damment de  la  valeur  arbitraire  de        /  ce  n'eft  pas  dire 

que  l'une  ait  lieu  ,  ni  que  l'autre  ait  lieu  ,  c'eft  pofer 
qu'elles  ont  lieu  enfemble,  c'eft  dire  que  les  deux-  valeurs 

de  -~~ ,  qu'elles  donnent  ,  font  égales  entr'elles  ,  fans 

rien  ftatuer  d'ailleurs  fur  cette  valeur,  qui  peut  être  tout 
ce  qu'on  voudra.  Donc ,  i)  l'on  élimine  de  ces  deux  équa- 
tions la  quantité  —f^->  le  réfultat 

/D    /  dU  )  /  dV  )         /  dU  )  /  d  v  ) 

énoncera  la  même  chofe  que  la  propofée.  C'eft  ce  réfuitat 
néceflaire,  exprimé  en  quantités  différentielles ,  &  délivré 
de  la  fonction  arbitraire  <p ,  que  l'on  nomme  Y  équation  aux 
différences  partielles  de  la  propofée ,  &  dont  celle-ci  fe  nomme 
Y  intégrale  complète. 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  ne  font  pas  néceflâires  ; 
tout  autre  fyftème,  qui,  par  l'élimination  d'une  indéter- 
minée » ,  donneroit  pour  réfultat  l'équation  (C) ,  feroit 
également  propre  à  la  représenter ,  pourvu  que  l'on  comprît 
bien  que  les  deux  équations  de  ce  fyftème  n'auroient  pas 
lieu  féparéme«t,  Se  que  l'une  fût  deftinée  à  éliminer  t»  de 
l'autre;  mais  ce  nouveau  fyftème,  quelle  que  fût  fa  forme» 
exprimeroit  precifément  la  même  chofe  que  les  deux 
équations  (A)  &  (B) ,  prifes  fimultanément ,  &  indépen- 

dam  ment  de  la  valeur  de  — : — • . 

IL 
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II  fuît  de-Ià ,  que  pour  faire  difparoître  une  fonflion 
arbitraire  d  une  equaUon  intégrale ,  de  quelque  manière 
que  cette  tonétion  entre  dans  i équation,  il  faut  i.°  égaler 
à  zéro  la  différentielle  ordinaire  dç  la  quantité  qui  eft  fous 
,^™'.ce  <Iui  Produira  une  première  équation- 
z.  différencier  aux  différences  ordinaires  l'équation  ,  en' 
regardant  la  fon^on  comme  une  confiante,  ce  qui  donnera 
une  féconde  équation;  3.0  éliminer,  entre  ces  deux  équa- 

'  tions  &  la  propofée,  la  fonaion  &  l'indéterminée  J*-t  & 
l'équation  réfultante  fera  la  différentielle  demandée.  * 

Si  l'équation  contenoit ,  non-feulement  la  fonaion  arbi- 
trairej> ,  mais  encore  les  coéfficîens  de  fes  différentielles 
fucceffives  <p',  <p",  <p'."  . .  .&c ,  ce  que  nous  venons  de  dire 
ne  feroit  pas  fufîîfant  ;  mais  dans  ce  cas  ,  en  faifant  difpa- 
roître les fonaions  arbitraires,  on  eft  conduit  à  des  équations 
aux  différences  mêlées  ,  entières  &  partielles ,  dont  nous 
ne  nous  propofons  pas  de  parler  dans  ce  Mémoire. 

'III. 

Pour  intégrer  une  équation  aux  différences  partielles 
linéaires  &  du  premier  ordre,  il  faut  faire  l'opération 
inverfe.  Suppofons  que  l'on  faffe  pour  abréger, 

Ai  z=z  pdx  -f-  qdy, 

de  manière  que  p  &  <j  repréfentent  les  différences  partielles 
du  premier  ordre  ;  &  foit  propofé  d'intégrer  l'équation 
générale 

Mp  -h  Nq        L  =  o  , 

dans  laquelle  M,  N,  L,  foient  données  d'une  manière 
quelconque  en  x.  y,  3.  Cette  équation  exprime  une  fimple 
relation  entre  p  &  q,  &  ne  peut  fufhre  pour  les  déter- 
miner toutes  deux  en  x,  y,  1  :  fi  donc  on  élimine  ou  p 
Mém.  1784.  Q 
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ou  4/,  au  moyen  de  l'équation  d  i  =  pdx         ^  </y, 
les  équations 

Mdi  -4-  L</*  =  q(Mdy  —  JVAA 
;WZ        Ldj  =  p(Mdy  —  Ndx), 

qu'on  obtiendra  ,  ne  devront  déterminer  ni  p  ni  q ,  c'eft-  - 
à-dire,  qu'elles  devront  avoir  lieu  chacune  en  particulier, 
indépendamment  des  valeurs  de  ces  deux  quantités;  donc, 
leurs  membres  feront  fimultanément  égaux  à  zéro ,  donc , 
on  aura  en  même  temps  les  trois  équations 

M di  -f-  L  d x  z=l  o  , 
Ndi  -j-  Ldy  =  o, 

■ 

Mdy  —  N d*  =z  o, 

dont  deux  quelconques  comportent  la  troifième.  Ainfr, 
énoncer  la  propofée ,  c'eft  prononcer  que  deux  quelconques 
de  ces  trois  équations  ont  lieu  ,  indépendamment  de  la 


valeur  de  la  quantité  introduite  par  J'élimination 


dx 


ce  n'efl  pas  dire  qu'aucunes  «Telfei  ait  lieu ,  c'eft  dire  que 
deux  d'entr'elles  ont  lieu  enfemble. 

Ces  équations  aux  différences  ordinaires  ne  font  point 
néceftàires  ;  tout  autre  fyftème  de  deux  équations  ,  qui  » 
par  l'élimination  d'une  indéterminée  «,  reproduiroient , 
comme  les  précédentes,  la  propofée,- exprimerait  la  même 
chofe ,  &  en  feroit-  une  autre  traduction  exacte. 

Actuellement^  foient 

V=  at  ..." 
-£/  =  b. 


les  •  intégrales  complètes  de  deux  de  ces  trois  équations 
différences  ordinaires ,  a  &  b  étant  les  confiantes  arbitraires 
introduites  par  l'intégration  ;  ces  deux  équations  ,  qui  r 
comme  leurs  différentielles,  doivent  avoir  lieu  fimultanément, 
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comme  elles ,  repréfenteront  la  propofée  :  or ,  elles  expri- 
ment ,  non  pas  que  les  deux  quantités  V  &  U  font 
confiantes  chacune  en  particulier ,  mais  qu'elles  font  conf- 
iantes en  même  temps;  c'eft-à-dire  ,  qu'elles  varient 
enfemble  ,  &  font  confiantes  enfemble;  ou  autrement, 
qu'elles  font  fonctions  l'une  de  l'autre  ,  fans  rien  ftatuer 
d'ailleurs  fur  la  forme  de  cette  fonction.  Donc  ,  fi  l'oa 
indique  par  <p  .une  fonction  arbitraire ,  l'équation 

y  =  <pU 

énoncera  la  même  chofe  que  la  propofée  ,  &  fera  fou 
intégrale  complète* 

IV. 

On  voit  donc  d'abord  que  iorfque  les  trois  équations 
Mdi        Ldx  =  o, 
.Ndz  -h-  Ldy  =  o. 
•         .  Mdj  —  Ndx  =  o  , 

feront  intégrables ,  on  aura  immédiatement  l'intégrale  de  la 
propofée.  Cette  intégrale  feroit  poffible ,  quand  même  il 
n'y  auroit  qu'une  de  ces  équations  que  l'on  pût  intégrer 
dans  l'état  où  elle  eft ,  parce  qu'au  moyen  de  cette  équation 
intégrée ,  on  chaflêroit  d'une  des  deux  autres  la  variable , 
dont  la  différentielle  n'eft  pas  employée ,  ce  qui  en  feroit 
une  équation  aux  différences  ordinaires  à  deux  variable», 
dont  l'intégrale  feroit  poffible  :  mais  lors  même  qu'aucune 
de  ces  trois  équations  ne  pourra  s'intégrer ,  en  multipliant 
l'une  d'entr  elles  par  un  farteur  indéterminé  ,  &  ajoutant 
le  produit  à  une  des  deux  autres  ,  on  aura  une  équation 
à  trois  variables ,  qui  tiendra  lieu  d'une  des  trois  premières; 
&  fi  l'on  peut  déterminer  le  fatfeur ;  de  manière  que  la 
condition  <l'intégrabillté  foit  fetlsfaite ,  on  aura  une  équation 
ddnt  l'intégrale  rendra  poffible  celles  des  deux  autres. 
Nous  allons  éclaircir  cela  par  des  exemples. 
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Exemple  L  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

py  —  <jx  =  o, 

qui  eft  cefle  des  furfaces  de  révolution  autour  de  l'axe 
des  i:  les  trois  équations  aux  différences  ordinaires  fe 
réduifent,  dans  ce  cas,  aux  deux  fuivantes  r 

<*Z  =  o, 
ydy  -f-  x  dx  —  a;. 

leur*  intégrales  font 

Z  =  a, 
x*  -h  /  =  & 
Donc,  l'intégrale  complète  de  la  propofée  elt 

2  =  <Pf*  -+-  th 
ce  qu'on  favoit  dé/à. 

V  I. 

Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  Inéquation 

f(y  —  Bi)  —  q(x  —  Ai)        Ay  —  Bx  =  o, 

dans  laquelle  les  quantités  A  &  B  font  des  confiantes  ; 
1*5  trois  équations  aux  différences  ordinaires  font 

(y  —  Sz)dZ  -it-fAy  —  Bx)dx  =  o, 
—  (x  —  A  i)  di       (Ay —  Bx)  dy>  =  o , 
^  —  Bi)  dy        (x  —  A  z)dx  =  o,. 

dont  aucune  n'eft  intégrable  immédiatement. 

Mais  fi  l'on  multiplie  la  première  par  A,  la  féconde 
par  2?,  &  qu'on  tes  ajoute,  on  aura 

A  d  x        B  d  y        d  %  z=z  Q  : 
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fi  Ton  multiplie  de  même  la  première  par  x ,  la  féconde 
par  y ,  de  qu'on  lés  ajoute  ,  on  aura 

xdx  *-+-  ydy  -f-  i^Z  =■  o: 

les  intégrales  de  ces  deux  dernières  équations  font 

Axm  —H-  By        3  = 
H —      H-  çx  —  b. 

■ 

Donc,'  en  faifant  a=z$ù,  on  aura  pour  intégrale  complète 
de  la  propofée 

Ax        By  -4-  2  =  ç  <V        /  -f- 

Cette  équation ,  qui  énonce  la  même  chofe  que  les  deux 
précédentes  prifes  fimultanément,  exprime  que  la  furface 
à  laquelle  elle  appartient,  eft  le  lieu  des  interfeélions  d'une 
fuite  de  plans  parallèles  par  une  fuite  de  furfaces  de  fphères 
concentriques ,  &  dont  le  centre  commun  eft  à  l'origine- 
des  coordonnées  ;  donc ,  elle  eft  celle  des  furfaces  de  révo- 
lution autour  d'un  axe  incliné  mené  par  l'origine. 

VU 

Exemple  III.  S'il  s'agit  d'intégrer  j'équation. 
p  x        q  1        y  =  o  ; 
des  trois  équations  aux  différences  ordinaires 

xdl  -+-  ydx  =  o 
Z4Z  ydy =  o 
xdy  —  idx  =  0,. 

que  Ton  obtient,  il  n'y  a  que  la  (èconde  qui  foit  intégrabJe 
immédiatement ,  &  fdn  intégrale  eft 

t  H-  /  =  4t: 
mais  fi  l'on  fubftitue  dans  la  première  la  valeur  de  y,  que 
fournit  cette  intégrale,  on  a  \  . 

xdZ  -H  d*Y(*h  —  il  =  a, 


> 
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qui  ne  renferme  plus  que  deux  variables  ,  6c  dont  l'inté- 
grale eft 

a  tncfin.-L 

x  e        "  zzz  b: 

faifant  donc  b  =  <p  a ,  &  mettant  pour  a  fa  valeur 
Y(i   -+-  yx) ,  l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera 

Si  au  lieu  de  fubftituer  la  valeur  de  y  dans  la  première , 
on  eêt  mis  celle  de  i  dans  la  troifième  ,  en  opérant  de  la 
môme  manière  ,  on  auroit  trouve  l'intégrale  complète 
fous  cette  autre  forme ,  . 

*«*+yj*(t    /;  =  . 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  fentir  l'efprit  de  la  méthode 
dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire ,  &  nous  aurons  occafion 
dans  la  fuite  d'en  faire  d'autres  applications. 

De  f  Intégration  des  Équations  aux  différences  partielles 
linéaires  ir  du  fécond  ordre. 

Nous  fuppoferons  que  l'on  fane  dans  la  fuite 

dp  r=  rdx  -+-  sdy, 
dq  =  sdx  tdyt 

de  manière  que'  les  quantités  t,  s,  t  repréfentent  les  trois 
différences  partielles  du  fécond  ordre. 

VIII. 

Soit  l'équation  linéaire  générale 

Ar  -H  Bs        Ct  -h  D  ■=  o, 

dans  laquelle  Ai  B>  C,  D  foient  données  d'une  manière 
quelconque  en  x,  /,  z.  p.  q.  Cette  équation  exprime  une 


■ 
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Ample  relation  entre  les  trois  quantités  r,  s,t,  6c  ne  peut 
fuflire  peur  déterminer  les  valeurs  de  chacune  d'elles 
en  x,  y,  i>  p,  q.  Si  donc ,  à  i'aide  des  deux  équations 
dp  ==  r<tx  -H  sdy,  dq  =z  sdx  tdy,  qui  ne 
dilent  rien  de  nouveau  ,  on  élimine  deux  de  ces  trois 
quantités,  les  trois  équations 

Bdpdy  -H  Cdqdy  —  Cdpdx  -f-  Ddy*    =    , 

.   \Adf  —  Bdxdy  Cdxx\t 
Adpdy  -F  Cdqdx         Ûdxdy  =  j 

{Ady%  Bdxdy  Cdx% 

Adpdx         'Adqdy  — f—  #<fy</x  =    f 

\Adyx—  Bdxdy  —  Cdxx\, 

que  l'on  obtient,  ne  doivent  pas  déterminer  les  valeurs 
de  r,  s,  t;  &  parce  quelles  ont  lieu,  il  faut  que  ce  foit 
indépendamment  de  ces  valeurs ,  c'eft-à-dire ,  quê  chacun 
lies  membres  de  ces  équations  doit  être  par  lui-même  égal 
à  zéro ,  ou  que  l'on  a  en  même  temps 

Ad/     —'Bdxdy  -h  Cdxx     =  o, 
Adpdy  -H  Cdqdx         Ddxdy  —  o, 
Bdpdy        C(dqdy  —  dpdxj.  •+•  Ddy*      =z  o, 
A(dpdx  —    dqdy)    H-  Bdqdx  -f-  =  o; 

• 

de  ces  quatre  équations,  il  n'y  en  a  que  deux  de  nécef- 
faires,  car  deux  quelconques  étant  pofées,  les.  deux  autres 
s'enfuivent. 

Àinfi  énoncer  la  propofée,  c'eft  prononcer  que  deux 
quelconques  de  ces  quatre  équations  ont  lieu  en,  même 

temps,  indépendamment  de  la  valeur  de.         qui  leur 

eu  commune ,  &  qu'on  a  introduite  dans  la  propofée  pour 
ta  obtenir  ces  deux  équations.  Donc  en  raûonnant  ici 
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comme  dans  Yarticle  III ,  fi  les  intégrales  complètes  de 
deux  quelconques  de  ces  équations ,  (ont 

V  —  a, 
U  =  bi 

» 

a  &  h  étant  les  confiantes  arbitraires  introduites  par  l'inté- 
gration, l'intégrale  première  de  la  propofée,  fera 

&  fi  cette  équation  eft  encore  linéaire ,  on  l'intégrera  en 
quantités^iies ,  par  la  méthode  que  nous  avons  expliquée 
plus  haut. 

I  X. 

Les  équations  aux  différences  ordinaires  de  {'article 
précédent,  étant  toutes  les  quatre  élevées  au  fécond  degré, 
H  eft  évident  que  dans  la  première  que  l'on  intégrera,  la 
confiante  arbitraire  fera  pareillement  élevée  au  fécond 
degré  ,  &  que  cette  confiante  aura  deux  valeurs  que  nous 
jcpréfenterons  par 

V  =  a, 

V  =  a. 

■ 

Quant  à  la  lèconde  qu'on  fe  propofe  d'intégrer,  il  fe  pré- 
fente naturellement  deux  cas;  ou  cette  équation ,  en  vertu 
de  l'intégrale  de  la  première,  s'abaifTera  au  premier  degré, 
ou  elle  reftera  du  fécond  ;  ces  deux  cas  donnent  des  ré- 
fùltats  qu'il  ne  faut  pas  confondre.  Nous  allons  d'abord  ■ 
traiter  le  premier,  nous  analyferons  enfuite  le  fécond. 

." .    ,    x.       r.  "... 

Si  la  féconde,  équation  aux  différences  ordinaires.; 
devient  linéaire ,  en  vertu  de  l'intégrale  de  la  première , 
il  n'y  aura  aucune  nouvelle  ambiguïté  introduite  de  fa 
part;  mais  parce  que  l'intégrale  de  la  première  en  préfente 
une ,  il  s'enfuit  que ,  félon  la  folution  qu'on  emploîra , 

l'intégrale 
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l'intégrale  de  fa  féconde  fera  U  z=  b  ou  U'  =  £'/  que 
par  conféquent  l'intégrale  première  de  la  propofée,  fera 
indifféremment 

V  =  <p£/, 
ou       =  4>(/ê 

Se  que  l'intégrale  commune  de  ces  deux  dernières  équa- 
tions ,  fera  l'intégrale  finie  &  complète  de  la  pjopofée. 

Ces  deux  équations  font  aufli  celles  qu'on  trouveroit  en 
faifant  difparoître  de  l'intégrale  finie,  par  la  différenciation, 
ou  l'une  ou  l'autre  des  deux  fondions  arbitraires  <p  &  -p, 
qui  la  complètent. 

X  L 

Toutes  les  fois  que  les  quantités  V  &l  V  feront  expri- 
mées en  x ,  y,  £.  &  qu'elles  feront  délivrées  des  différences 
partielles  p  &  q,  elles  feront  aulfi  les  quantités  qui  entreront 
fous  les  deux  fonctions  arbitraires  de  l'intégrale  finie;  & 
parce  que  des  quatre  équations  aux  différences  ordinaires, 
il  n'y  a  que  la  première  <jui  ne  contienne  pas  les  diffé- 
rences de  p  &  de  q,  il  s  enfuit  qu'on  ne  pourra  avoir 
immédiatement  ces  deux  quantités,  que  par  l'intégration 
de  cette  première  équation.  Lorfque  les  quantités  V  &  V* 
contiendront  les  différences  partielles  p  &Ltq,  les  deux 
équations  V  zr  $U  &  V*  =  \W .  n'en  feront  pas 
moins  les  intégrales  premières  de  la  propofée,  mais  il  eft 
évident  que  ces  quantités  changeront  de  forme  pour  entrer 
dans  l'intégrale  finie. 

Avant  que  d'aller  plus  loin,  éclairerons  ce  qui  précède 
par  des  exemples  connus. 

XII. 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  du 
fécond  ordre, 

A  r  h—  Bs        Ct  -f-  D  =■  o, 
dans  laquelle  les  quantités  A,  B,C,D,  font  des  confiantes; 

Mém.  1784*  R 
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les  deux  équations  principales  aux  différences  ordinaires, 
feront 

Ad/  —  Bdxdy        Cdxx  =  o, 
Adpdy  -t-  Cdqdx  — |—  Ddxdy  z=z  o. 
Si,  pour  abréger,  l'on  exprime  par  k  &  k!  les  deux 
valeurs  de  k  que  fournit  l'équation  algébrique 
Akx  —  Bk  -K  C  =  o  , 

la  première  de  ces  deux  équations  donnera  les  deux 
(blutions  fuivantes  : 

dy  —  kdx   z=z  o, 

dy  —  k'dx  z=z  o, 
dont  les  intégrales  feront 

y  — ■   kx    —  a, 

y  —   k'x    =  J  ; 

&  l'on  voit  d'abord  que  les  deux  quantités  qui  feront  fous 
les  deux  fonctions  arbitraires  de  l'intégrale  finie ,  feront 

y  —  kx    Si.  y  —  k'  x. 

Actuellement ,  fi  l'on  emploie  Ja  première  de  ces  folu- 
tions  ,  &  qu'on  l'introduite  dans  l'autre  équation  aux 
différences  ordinaires ,  elle  deviendra 

Akdp  -f-  Cdq    -h-  Dkdx  =r  o, 
dont  l'intégrale  eft 

Akp  C  q    -4-  Dkx  = 

donc  une  des  intégrales  premières  de  la  propofce ,  eft 

Akp  H-  Cq  -H  Dk  x  ==  ç'  (y  —  k  x). 

En  employant  la  féconde  folution  ,  au  lieu  de  la  première, 
on  auroit  eu  pour  autre  intégrale 

Ak'p  -4-  Cq  -+-  Dk'x  —V  (y  —  A'*;. 

Chacune  de  ces  intégrales  première*  étant  linéaire,  on 
peut  encore  l'intégrer  par  le  procédé  de  {'article  en 
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effet,  ies  deux  équations  aux  différences  ordinaires,  que 
l'on  obtient,  font 

Akdy  —  Cdx  —  o  ; 

AkdZ  -+-  Dkxdx  —  <p'  (y  —  Axjdx  =  O; 

i'intégrale  de  la  première,  à  caufe  de  kK  =   -j-  ,  eft 

.X  —  X'x  =  y,- 
la  féconde,  en  éliminant^,  devient 

Akdz     z>**</x  —    {</  -+-  v*'  —       =  o, 

dont  l'intégrale  eft 

AkZ  -+-  WkS  —  <p  \J  +.x(k'-+-k)\  —  b. 
Enfin  faifant  b  z=z  $a',  &  mettant  fbur  fa  valeur,  on 
trouve  pour  intégrale  complète  de  la  propofée 

az     ^/>xs  =  *o  —  xx;  -+-  +f>  —  X'*;. 

XIII. 

Exemple  II.  Soit  propofée  l'équation 
—  ipqs        p*t  =  o, 
i  eft  celle  des  furfaces  engendrées  par  une  droite  qui 
e  meut  d'une  manière  quelconque,  mais  toujours  paral- 
lèlement au  pian  des  x  fie  y.  Les  équations  aux  différence* 
ordinaires  font ,  pour  ce  cas  , 

ç*  dy*  -H  ipqdxdy  -+-  pxdx*  =1  o, 
<fdpdy  H-  pxdydx  =z  o; 
la  première  donne  ( qdy  -+-  pdx)* '~  =  o,  ou  rrr  o, 
ou  j  r=  <ï;  8c  parce  que  les  deux  racines  de  cette  équa- 
tion font  égales ,  il  s'enfuit  que  les  deux  fonctions  qui 
compléteront  l'intégrale  finie  ,  feront  compofees  de  la 
même  quantité  £. 

Quant  à  la  féconde,  puifqu'on  a  par  la  première 

qdy  — f—  p^x  =.  o, 

elle  devient 

pdq  —  qdp  =  0, 

R  i) 
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dont  l'intégrale  eft 

q  =  bp; 

donc  l'intégrale  première  de  la  propofée,  eft 

q  =  p<Pl, 

ce  qu'on  favoit  déjà. 

En  fuivant  le  procédé  de  Y  article  III,  pour  arriver 
à  l'intégrale  finie  ,  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires,  font 

di  =  o, 

dx  h-  dy$z  =  o; 
l'intégrale  de  la  première  eft  1  =  a,  comme  ci-deffus;  celle 
de  la  féconde,  puifq*  1  eft  confiant,  eft  x       y$  £  =  b'  ; 
donc  l'intégrale  finie  de  la  propofée  eft 

x  -h-  ycpi  = 
et?  qu'on  favoit  encore. 

XIV. 

Ces  deux  exemples  prouvent  fufîifamment  que  quand 
parmi  les  quatre  équations  aux  différences  ordinaires  de 
ï'art'ule  Vlll,  il  s'en  trouvera  deux  immédiatement  inté- 
grables ,  ou  que  quand  on  en  pourra  compofer  deux  autres 
qui  feront  intégrabies  &  qui  tiendront  lieu  de  deux  des 
premières,  on  aura  toujours  au  moins  l'intégrale  première 
de  la  propofée.  Mais  pour  exprimer  analytiquement  cette 
intégrale ,  il  n'eft  pas  même  néceflaire  que  les  équations 
aux  différences  ordinaires ,  foient  toutes  deux  actuellement 
intégrabies  ;  il  fufîira  fouvent  qu'il  y  en  ait  une ,  comme 
on  va  le  voir  dans  l'exemple  Juivant  qui  nous  a  été  pro- 
pofé  comme  devant  fe  refufer  à  cette  méthode. 

X  V. 

Exemple  III.  Pofons  qu'il  faille  intégrer  l'équation 

*p 

T    f    —  =0, 
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«font  l'intégrale  finie,  trouvée  par  M.  Euler,  eft 

*(*  -1-  y)  —  *<p'(*  -h  y) 
-      —  y)  —  *+Y»  —  y)> 

&  dont  les  Géomètres  ont  coutume  de  dire  qu'elle  n'a 
point  d'intégrale  première. 

Les  équations*  aux  différences  ordinaires  que  la  méthode 
donne  pour  ce  cas ,  font 

dx*    —   dy%    =  o, 

dpdy  —  dqdx  —     * ^  *  *  ; 

la  première  a  deux  racines  inégaies,  dx  -f-  dy  —  o, 
&  //x  —  </y  =  o,  dont  ies  intégrales  complètes  font 
x  -+-  /  r=  &  x  —  y  =  elle  indique  donc 
d'abord  que  les  deux  fonctions  arbitraires  qui  complètent 
l'intégrale  finie ,  font  compofées  des  quantités  différentes 

(*      y)*  &  (*  —  y). 

Prenons  enfuite  une  de  ces  racines  ,  par  exemple, 
dx  —  dy  =  o,  l'autre  équation  devient  par-là 

dp  —  dq    =  , 

&  c'eft  cette  équation  qu'il  faudroit  intégrer  pour  arriver 
à  l'intégrale  première  de  la  propofce. 

On  a  objecté  que  cette  équation  étoit  impoftible ,  parce 
qu'étant  à  trois  variables ,  elle  ne  fatisfait  pas  à  l'équation 
de  condition  ,  pour  i'intégrabilité.  Nous  répondons  que 
cette  équation ,  confidérée  feule ,  n'a  pas  lieu ,  &  qu'elle 
eft  étrangère  à  la  queftion  ;  elle  n'a  lieu  que  conjointement 
avec  l'autre  dx  —  dy  =  o  ,  &  on  doit  la  regarder 
comme  provenant  d'une  troifième  qui  auroit  été  réduite 
par  le  moyen  de  la  première  dx  —  dy  =  o  ,  &  dont 
l'intégrale  feroit  poflible.  En  effet,  on  peut  ajouter  à  cette 
équation  la  quantité  afdx  —  dy),  qui  eft  nulle,  e» 
vertu  de  l'autre,  puis  ajouter  &  retrancher  la  quantité 
k  (dx  -t-  dy) ,  &  cette  équation  devient 
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dp  —  <lq  =  f-f-       k)  (dx  h-  dy)  —  k(dx  -+-  ^/ 

dans  laquelle ,  fi  une  des  deux  quantités  k  &  «  contient 
une  indéterminée ,  lafubftitution  de  i  équation  dx  —  dy=zo 
fera  faite.  L'autre  quantité  pourra  enluite  être  déterminée 
de  manière  à  rendre  poffibJe  l'intégrale  du  fécond  membre. 

Soient  donc  k  —  4" (x  «=  —  2*+"Y*  —  >A 

l'intégrale  de  cette  équation  fera  alors 

(A)  p  —  <j  z=.  V  (x  —  y)  —  *  *+7*  —  >7 

-H  /[  -T-       +"  (*  —  ^  (dx 
&  ce  fera  une  des  intégrales  premières  de  la  propose, 
intégrale  que  les  Géomètres  ont  méconnue. 

La  quantité  qui  eft  fous  le  figne  d'intégration  ne  pouvant 
être  qu'une  fonction  de  (x  -+-  yj,  il  s'enfuit  que  cette 
intégrale*  peut  être  représentée  par  le  fyltème  des  deux 
équations  limultanées 

P  —  q  =  V(*  —y)  —  *  *'V(X  —y)  +  *h 

<p"(x  h—  y)  =  ~—  -4—  Vfx  —  y), 

dont  l'une  eft  deftinée  à  déterminer  la  forme  de  la  fonc- 
tion furabondante. 

Au  lieu  d'employer  la  racine  d  x  —  d y  —  o  ,  on 
auroit  pu  fe  fervir  de  l'autre  d  x  -h  d  y  =:  o  ,  &  en 
opérant  d'une  manière  analogue,  on  auroit  trouvé  l'autre 
intégrale  première 

(B)  p  -4-  q  =  *'(x        y)  —  ixffx  -H  y) 

-4-  /[  -f-        ?"  ^  -H  >;]  (  d  x  —  dy)> 

que  l'on  peut  de  même  repréfenter  par  le  fyftème  des 
équations  limultanées 

p -+- q  =  <*'(*  —h y)  —  ***"(*  -+-y)  -h  4Y*  —y)' 
y  (x  —  y)  =  -f  -f-  ?"  ^  *+"  y/ 
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XVI. 


Les  deux  intégrales  premières  (A)  &  (B)  ,  que  Ton 
vient  de  trouver,  netant  pas  linéaires,  ne  peuvent  pas 
étie  traitées  par  la  méthode  dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire  : 
mais  (i  au  lieu  de  l'une  d'elles  ,  on  prend  les  deux  équations 
fimultanées  qui  la  repréfentent  ,  on  en  tirera  pour  p  & 
pour  q  des  valeurs  qui ,  fubflituées  dans  d%=ipdx  (]dyt 
donneront  une  équation  aux  différences  ordinaires,  dont 
l'intégrale  fera ,  en  quantités  finies  ,  celle  de  la  propoféet 
Par  exemple  ,  les  deux  équations  fimultanées  qui  repré- 
fentent l'équation  (A) ,  donnent 

f  =  x[<t"(x-^y)~  \'(x  —  ,)\, 
,  =  x      (x  -+-  y)        \(i  -  y)}  —  #  (x  —  y) 
;  .        -+-'  2  x  -V  (x  —  y)  —  »'  (x  -\-y)t 

&  par  conféquent 

dl  == '  xtf'fx  -H  y)  (dx         dy)  —  dytf  (x  H—  y) 
—  x-\?(dx  —  dy)  —  dy^(x  —yj; 

qui,  en  ajoutant  &  retranchant 

Jxtffx  A-  y)  -H  d*-V(x  —  y), 
devient  la  différentielle  exacle  de  l'équation 

•      *•  S      *  (*     y)  —  *  i  (*  +  y)  l 

S  .  V  Z;TT  l    +  l(*r  y)  -  x*(x  -  y)  S 
intégrale  finie  &  complète  de  la  propofée. 

XVII. 


I 

Nous  difons  que  les  deux  équations  (A)  &  (B).  font  les 
intégrales  premières  de  l'équation  aux  différences  fécondes, 
i.w  parce  qu'elles  ne  contiennent  plus  de  différences  par- 
tielles du  fécond  ordre,  &  qu'elles  renferment  chacune 
une  fonction  arbitraire ,  qui  rend  leur  généralité  auffi  grande 
que  celle  de  la  propofée;  2.0  parce  que  c'eft  à  l'une  ou  à 
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l'autre  de  ces  deux  équations  que  l'on  arrive,  iorfqu'après 
avoir  différencié  ,  aux  différences  premières ,  l'intégrale 
finie,  on  élimine  ou  l'une  ou  l'autre  des  deux  fondions 
arbitraires  &  fa  différentielle.  En  effet,  fi  l'on  différencie 
l'intégrale  finie  fuccelïivement  ,  par  rapport  à  x  &  par 
rapport  à  y ,  on  a  les  deux  équations 

p  =  —  *0'7*  ■+■  y)  -V  (x  —  y)], 
& 

q  =  —  x  [<p"  (x  -h  y)  —  (x  —  7;] 

-H      (x  +  y)   —  \'  (x  —    y) , 

<nii ,  prifes  fimultanément ,  expriment  la  même  chofe  que 

I  intégrale  finie.  Si  l'on  en  élimine  <p"  on  trouve 

P~'J  =  —  <P'{*  -\-y)  -+-  \'(x  —y)  —  ixV(x  —y]t 

qui  n'eft  pas  la  différentielle  première  que  l'on  demande. 

II  ne  fuffit  pas ,  pour  employer  la  première  des  deux  équa- 
tions fimultanées ,  d'en  faire  ufage  pour  chafièr  (p" ,  il  faut 
encore  par  fon  moyen  challêr  <p'\  ainfi,  la  dernière  équation 
ne  tient  encore  lieu  que  de  l'une  des  deux  précédentes 
qui  l'ont  produite ,  &  il  faut  la  combiner  avec  une  d'elles, 
pour  que  leur  (yftcme  repréfente  exactement  l'intégrale 
finie  :  or ,  on  ne  peut  éliminer  la  fonction  <p'  plus  finale- 
ment qu'en  prenant  fa  valeur  dans  celle  de  p ,  où  elle  n'efl 
élevée  qu'à  un  feul  ordre  de  différentielles ,  ce  qui  donne 

<p'{x+yJ=:—f[Jr-H     (x—y)]  (dx  -H  dy); 

&  fubftituant  dans  la  dernière  équation  ,  on  a  ,  comme 
ci-deffus , 

(A)  p  —  q  =  47*  —  y)  —  **+Y*  —  y>. 
/[-£-  h—  +V*  -+- 

équation  qui  tient  lieu  feule  de  l'intégrale  finie,  en  expri- 
mant la  même  chofe  qu'elle ,  &  qui ,  étant  aux  différences 

partielles 
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partielles  premières ,  &  contenant  d'ailleurs  une  fonclion 
arbitraire  de  moins,  en  eft  la  différentielle  première. 

En  éliminant  de  la  même  manière  la  fonclion  ».|/,  on 
auroit  trouvé  l'équation  (B) ,  qui  eft  l'autre  différentielle 
première  :  chacune  de  ces  équations  (A)  &  (B) ,  différenciée 
par  rapport  à  x,  puis  par  rapport  ky,  produit  également, 
par  l'élimination  de  la  fonclion  arbitraire  qui  refte ,  l'équa- 
tion aux  différences  fécondes, 


XVIII. 

On  a  reproché  que  ces  expreffions  étoient  abufives ,  & 
l'on  a  dit  que  les  deux  équations  (A)  &  (B)  renfermant 
des  intégrations  qui  ne  font  qu'indiquées,  ne  peuvent  être 
regardées  comme  des  intégrales  actuellement  obtenues  ; 
mais  l'objet  de  la  queftion  étoit  de  délivrer  les  propofées 
des  différences  partielles  du  fécond  ordre,  &  d'arriver 
à  une  équation  unique  qui  exprimât  la  même  chofe,  6c  qui 
ne  contînt  aucune  trace  des  manières  différentes  dont  p 
&  q  peuvent  varier  ;  nous  l'avons  fait.  D'ailleurs ,  il  n'y  a 
aucun  Géomètre  qui  ne  regarde  l'équation 

\      *(*  -+-  y)  —        -+-  y) 

\        +/*  —  y)  —  xty (x  —  y), 
comme  l'intégrale  finie  de  la  propofée  ;  cependant  cette 
équation  eft  une  véritable  différentielle  aux  différences 
ordinaires  ;  on  peut  la  mettre  fous  la  forme  fuivante  : 

qui  n'eft  pas  fimplement  équivalente ,  mais  qui  eft  abfo- 
lument  la  même,  puifqu'il  n'y  a  qu'à  exécuter  les  opéra- 
tions indiquées  dans  lune,  pour  avoir  l'autre.  On  peut 
de  même  écrire  les  deux  intégrales  premières  (A)  &  (B)> 
fous  les  formes  différentielles  ordinaires  , 

Ment,  1784.  S 
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dp  —  dq=:  JL  (dx  +  dy)  —  247,  _  —  dy), 

dp  +  dqz=.         (dx  —  dy)          %xf(x       y)  (dx  -H  dy); 

&  chacune  de  ces  équations  fera  l'intégrale  première  de 
l'équation  aux  différences  fécondes,  de  fa  même  manière 
que  ta  différentielle  précédente  en  eft  l'intégrale  féconde 
complète;  c'eft  même  parce  que  ces  deux  intégrales  pre- 
mières font  exprimées  en  différentielles  ordinaires,  ou 
parce  qu'elles  comportent  une  intégration  qu'on  ne  peut 
qu'indiquer,  que  l'intégrale  finie  conferve  fa  forme  dif- 
férentielle. 

Nous  avons  donc  donné  à  nos  exprefïions  la  valeur  que 
leur  donnent  tous  les  autres  Géomètres;  c'eft  donc  en 
parlant  comme  eux,  qu'on  doit  dire  que  l'équation  pro~ 
pofée  aux  différences  fécondes  partielles,  a,  de  même  que 
toutes  celles  dont  l'intégrale  féconde  eft  poffible ,  fes  deux 
intégrales  premières  ,  par  chacune  defqueiles  on  pafle 
également,  foit  en  allant  par  l'intégration  des  différences 
fécondes  à  l'intégrale  finie,  foit  en  retournant  par  la  diffé- 
renciation de  celle-ci  aux  différences  fécondes. 

XIX. 

Nous  fe*rons  remarquer  cependant ,  que  c'eft  feulement 
ce  qu'exprime  l'une  ou  l'autre  des  équations  (A)  &  (B), 
qui  eft  néceffaire:  leurs  formes  ne  font  pas  uniques,  & 
l'on  conçoit  qu'en  exécutant,  au  moins  en  partie ,  les 
intégrations  indiquées  ,  on  peut  arriver  à  des  réfultats 
équivalens  &  de  formes  différentes. 

X  X. 

La  manière  dont  nous  avons  trouvé  les  intégrales  pre- 
mières (A)  &  (B),  article  XV,  fuppofoit  que  la  forme  de 
l'intégrale  finie  étoit  connue  :  nous  n'avons  pas  indiqué 
comment  on  pouvoit  trouver  les  valeurs  de  k  &  de  », 
indépendamment  de  la  connoiffance  de  cttte  forme;  nous 
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allons  l'expofer  ici  pour  donner  un  exemple  de  conduite 
dans  l'emploi  de  ia  méthode  dont  il  s'agit. 

Les  deux  équations  fimultanées  aux  différences  ordi- 
naires, &  qui  repréfentent  la  propofée,  font,  en  employant 
la  première  racine, 

Ax  —  dy  r=  o 

\ç  premier  membre  de  la  féconde  eft  déjà  une  différen- 
tielle complète,  il  refte  à  faire  en  forte  que  l'intégrale  du 
fécond  membre  foit  poffible.  Or  nous  favons  que  les  fonc- 
tions arbitraires  qui  entreront  dans  l'intégrale  finie,  feront 
compofées  des  quantités  différentes  x  -f-  y  —  a  ,  & 
x  —  y  zzz  a';  donc  fi  l'on  prend  dani  ces  deux  der- 
nières équations  les  valeurs  de  x  &  de  dx ,  ou  a ,  d  &  da, 
pour  les  fubftituer  dans  le  fécond  membre  de  l'équation 
â  intégrer,  elle  deviendra,  à  caufe  de  da'  z=z  o, 

dp  —  dq  =  —^-da, 

équation  qui  fenle  ne  repréfente  pas  encore  la  propofée, 
parce  qu'il  ne  fuffitpas  de  faire  ufage  de-I'équation  da'  —  o; 
pour  l'employer,  il  faut  de  plus  introduire  une  fonction 
arbitraire  de  a'  ;  ainfi  la  propofée  n'eft  encore  repréfentée 
que  par  le  fyftème  des  équations  fimultanées 

•dd  =z  o, 
dp           dq  =        *^A.  à<*. 

Mais  fi  l'on  fupppfe  que  la  quantité  et  contienne  une 
fonction  arbitraire  de  a\  l'équation 

(a)      dp  —  dq  zz.     a*_l  j  -  da  -f-  ada' 

feule,  pourra  repréfenter  la  propofée,  &  le  fera  en  effet 
lorfqu'on  aura  déterminé  a,  de  manière  à  ne  rien  dire  de 
trop  général-:  or ,  l'intégrale  du  fécond  membre  de  cette 

S  ij 
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équation  ne  pouvant  être  qu'une  fonclion  de  a  &  de  d , 
que  nous  indiquerons  par  V,  l'intégrale  de  l'équation  fera 

P  -  9  =  v. 

V  devant  être  telle  que  l'on  ait 

_*v    »  v  , 

d*    *-+-d  ' 

&  ces  deux  équations  fimultanées  tiendront  encore  lieu 
de  la  propofée ,  lorfqu'on  aura  déterminé  V»  de  manière 
qu'elle  n'ait  que  la  généralité  néceflaire  à  cet  effet. 
Ces  deux  dernières  équations  donnent 

(h)  p  =_  — , 

a;  *  =  — ^ —  F' 

Différenciant  la  première  par  rapport  à  * ,  la  féconde  par 
rapport  à  y,  on  a,  à  caufe  de  da  -t-  da*  z=z  zdx, 

r    dV  *-(-*'        d  d  V 


d  a  *  d  x  d  a 

dV  *  +  ddV 


dy  »  dj/da 

Subftituant  ces  valeurs  dans  la  propofée  r  —  /  —  ~  =  o, 


on  a 

f  ddV  ddv  .     'jr_jv_  = 

l        I   d*d*  dyd.  '   ^     d,  da 

équation  à  laquelle  V  doit  fatîsfaire ,  pour  que  les  équa- 
tions (b)  &  U) .  prifes  fimultanément ,  énoncent  la  même 
chofe  que  la  propofée. 

Si  l'on  transforme  les  différences  partielles  de  V,  prifes 
par  rapport  à  x  &  y,  en  différences  prifes  par  rapport 
à  a  &  a* ,  cette  équation  de  condition  devient 

.  .    ddV  dV 

("  ~*~  *V  ~iiî7  7T  =  °- 
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dont  l'intégrale  première  eft , 

4f  =  (a  +  .=  i*V (x  —  y): 

or,  c'eft  cette  quantité  -jy  que  nous  avons  repréfemée 

par  «dans  l'équation  fa};  donc  èn  fubftituant cette  valeur, 
i'équation  (a)  deviendra 

dp  -  êt  =  -f  rv*        -4-  2*4-7*  -  " 

qui  coïncide  avec  une  de  celles  de  V article  XVIII,  &  dont 
l'intégrale ,  qui  eft  l'équation  (A) ,  eft  une  des  intégrales 
premières  de  la  propofée ,  &  énonce  feule  la  même  cho/ê 
qu'elle* 

Ou  bien  intégrant  encore  l'équation , 

=  (a  -4-  t!)yj, 

on  a 

k  =  fa  -t-  —  +'</  -H 

dans  laquelle  ^  eft  une  fonction  arbitraire,  &  qui  donne» 
en  différenciant  par  rapport  à  a, 

=  -J/V  -f-  <p"a. 

Actuellement  que  les  quantités  VSc  —~  font  déterminées, 
fi  on  fubftitue  leurs  valeurs  dans  f6}&.fc},  on  aura 

P=  fi' a  -+-  V*9)» 

qui ,  en  mettant  pour  *  &  y  leurs  valeurs ,  deviennent 
f=*lff*  +  iï  —  Vt*—j)]+Vf*—j)—*fx-*-& 
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équations  qui  font  les  mêmes  que  celles  de  Y  article  XVh 
&  qu'on  intégrera  en  quantités  finies  de  la  même  manière. 

XXI. 

Nous  n'avons  tant  infifté  fur  cet  exemple ,  que  pour 
mettre  en  état  de  tirer  les  concluions  fuivantes. 

1 ,°  Lorfque  des  deux  équations  aux  différences  ordi- 
naires 

A  d  /  —  Bdxdy  -H  C  d  x%  =r  o, 
Adpdy  H—  Cdqdx  r+~  Ddxdy  zzz  o, 

que  nous  avons  données,  article  VII f ,  &  auxquelles  on 
eff  conduit  par  la  méthode  de  ce  Mémoire  ,  on  peut  en 
déduire  une  autre  en  dx,  dy,  d^,  intégrable,  de  manière 
que  les  deux  folutions  de  cette  intégrale  foient 

V  =  a,  V  —  a'; 

il  n'eft  pas  néceffaire  que  l'autre  équation  foit  auffi  inté- 
grable, ni  même  qu'elle  le  devienne  en  vertu  de  la  précé- 
dente ,  pour  que  l'on  puifîê  exprimer  l'intégrale  première 
de  la  propofee  :  cela  elt  néceflaire  feulement  pour  que  cette 
intégrale  première  foit  exprimée  par  une  équation  unique. 
&  par  conféquent  de  la  forme  U  '=  <ç  V,  U'  ■=  %{/  V\ 
V %lV  étant  en  *(/,j.  Mais ,  lors  même  que  la  féconde 
équation  aux  différences  ordinaires  ne  fera  pas  intégrable  p 
l'intégrale  première  pourra  fouvent  être  représentée,  comme 
dans  l'exemple  précédent,  par  le  fyftème  de  deux  équa- 
tions fimultanées  qu'on  pourra  encore  efpérer  d'intégrer 
en  qnantités  finies  ,  mais  par  d'autres  méthodes  ,  parce 
qu'elles  ne  feront  pas  linéaires  par  rapport  à  p  &  à  g. 

2.0  On  ne  pourra  avoir  en  x,  v,  £,  les  quantités  dont 
doivent  être  compofées  les  deux  fonctions  arbitraires  de 
l'intégrale  finie ,  que  quand  des  deux  équations  aux  diffé- 
rences ordinaires  il  fera  poffible  d'en  déduire  une  autre 
en  dx,  dy,di,  qui  foit  intégrable.  Si  l'on  ne  peut  former 
d'équations  intégrables  qu'en  dx,  dyt  di,  dp ,  dq,  il  faudra 
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en  avoir  deux  pour  que  les  deux  intégrales  premières 
puifiènt  être  exprimées  chacune  par  une  équation  unique 
de  la  forme 

dans  laquelle  C/&.V  foient  toutes  deux  compofées  de  x ,  /, 
Z*  P*  1>  mais,  dans  ce  cas  même ,  il  ne  fera  pas  néceftâire 
d'en  avoir  deux  pour  que  les  intégrales  premières  foient 
expreUîbles  anaiytiquement ,  &  fouvent  lorfqu'une  feule 
des  équations  aux  différences  ordinaires  fera  intégrable ,  il 
fera  poifible  de  repréfenter  chacune  des  intégrales  pre- 
mières par  le  fyltcme  de  deux  équations  fimultanées,  dont 
l'une  fera  deftinée,  dans  certains  cas,  à  éliminer  une  indé- 
terminée, &  dans  d'autres,  à  déterminer  la  forme  d'une 
fonction  furabondante.  Nous  aurons,  un  peu  plus  loin, 
i'occafion  d'éclaircir  cela  par  un  exemple. 

Nous  ne  nous  permettrons  plus  qu'une  feule  remarque, 
qu'il  eft  néceifaire  de  faire  pour  ne  pas  tomber  dans  de 
grandes  erreurs. 

XXII. 

Lorfque  des  deux  équations  aux  différences  ordinaires 
jntégrabies  ,  &  qui  font  d'abord  toutes  deux  du  fécond 
degré ,  l'une  ne  s'abaifle  pas  au  premier  degré  en  vertu 
de  l'intégrale  de  l'autre  ;  leurs  intégrales  ont  chacune  deux 
fblutions, 


y,  _  j  >  pour  la  première, 
^  ~  ^,  j  pour  la  féconde, 


qui  donneroient  quatre  combinaifons  ,  deux  à  deux ,  &  par 
conféquent  quatre  équations  qu'on  pourroit  d'abord  regarder 
comme  les  intégrales  premières  de  la  propofée.  De  ces 
quatre  équations ,  il  n'y  en  a  que  deux  qui  appartiennent  à 
la  propofée,  &  qui  la  représentent  chacune  complètement; 
les  deux  autres  font,  pour  ainfi  dire,  étrangères  à  la  queftion, 
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&  l'on  n'a  de  moyen  pour  diftinguer  les  combinaifons  qui 
conviennent  à  l'objet ,  "que  de  différencier  &  de  recon- 
noître  par-là  celles  qui  latisfont  à  la  propofée.  Nous  en 
avons  déjà  donné  un  exemple  dans  le  Mémoire  précédent  » 
fur  l'expreflîon  analytique  de  la  génération  des  furfaces 
courbes ,  où  nous  avons  fait  voir ,  articles  IX  &  XV \ 
que  deux  furfaces  courbes ,  dont  les  générations  font  très- 
différentes  ,  &  qui  n'ont  ni  les  mêmes  équations  aux  dif- 
férences partielles  ,  ni  les  mêmes  équations  en  quantités 
finies,  font  cependant  toutes  deux  repréfentées  par  le 
même  fyftème  de  deux  équations  fimultanées  aux  diffé- 
rences ordinaires  du  fécond  degré.  Cela  arrive  toutes  les 
fois  que  la  propriété  de  la  furface  eft  qu'il  y  ait  une  cer- 
taine relation  entre  deux  quantités  qui  font  les  racines 
inégales  d'une  même  équation  algébrique  :  fi ,  dans  cette 
relation ,  c'eft  toujours  la  même  racine  qui  eft  employée , 
on  a  une  première  furface;  mais  fi  lés  différentes  racines 
font  mêlées,  on  a  d'autres  furfaces  très-diftinétes ,  &  dont 
les  équations  ne  font  pas  les  mêmes.  Nous  allons  en  apportée 
un  autre  exemple. 

XXIII. 

Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 
(D)  (\         f)r           xpqs  +  ( i  -+-  f)t~Oi 

qui  eft  celle  de  la  furface  dont  l'aire  eft  un  minimum , 
&  que  M.  le  Chevalier  de  Borda  a  publiée  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie.  Cette  équation  exprime  cette  pro- 
priété, remarquée  par  M.  Meumier,  que  les  deux  rayons 
de  courbure  font  par-tout  égaux  entr'eux  6c  dirigés  en  iens 
contraire.  En  effet ,  fi  l'on  fait  pour  abréger 

'r  (l  <t)' —  P1S  =  *» 
t  (i  H—  f)  —  pas  =  /3, 

s  (  I  -H  p*J  —  par  —  y, 

s(l  -H  —, :  pqt  =  J\ 

I  -+-  /    -4-  q~      =  k  ; 

i'exprefljo» 
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l'expreflion  des  deux  rayons  de  courbure  d'une  furface 
courbe,  donnée  par  M.  Euler,  elt, 

or,  pour  exprimer  que  les  deux  rayons  de  courbure  font 
égaux  entr'eux  &  de  fignes  contraires ,  ii  faut  faire 

<t  H-  jS  =  o, 

ou 

fi         qx)r  —  ipqs  -+-  ^  1        f)  t  ~  o, 

qui  eft  la  propofée.  Mais  pour  exprimer  que  les  deux 
rayons  de  courbure  font  égaux  &  de  mêmes  lignes,  il  faut 
égaler  à' zéro  le  radical,  ce  qui  donne 

(E)     [^+fVr-iw,  +  fI4./;,]» 
—  ^(rt  —        fi  H—   />l  -t~/;-o; 

équation  qui  eft  très-différente  de  ia  précédente ,  &  qui 
cependant  lera  reprélentée  par  le  môme  lyftême  d'équations 
aux  différences  ordinaires  limultanées ,  comme  nous  allons 
le  voir. 

XXIV. 

Si  l'on  applique  à  la  propofée  (D) ,  ce  que  nous  avonj 
•dit,  article  y III,  Jes  équations  aux  différences  ordinaires 
iîmuitanées  qui  la  repréfenteront ,  feront 

(1  -f-  q*)dy%  H—  xpqdxdy  -f-  (1  -+-  px)dx%  =  O, 
(1  -*-qx)dpdy-\-  (\      px)dqdx  =  o; 

&  par  conféquent 

(l  -*-q%)dp%  — '■  zpqdpdq  -H  (1        f>7  O, 

De  ces  trois  équations ,  deux  quelconques  comportent  la 
troifième  ;  la  dernière  s'intègre  facilement  par  le  moyen 
que  nous  avons  donné  pour  les  équations  élevées,  dans 
Alèm.  178+  T 
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les  Mémoires  de  l'Académie,  année  i?Sj  ,  &fon  intégrale 

eft 

(l   H-  q*)a%           2.apq  -f-    I  -H  /  =  O  , 

a  étant  la  confiante  arbitraire;  ce  qui  donne  les  deux 
folutions  fuivantes , 

(F)  .  =     M  +  «-^-f-f>  , 

(G)  J  = 

Cela  pofé ,  félon  que  ce  fera  l'une  ou  l'autre  de  ces 
deux  folutions,  que  l'on  combinera  avec  une  des  folu- 
tions de  l'autre  équation  ,  ce  fera  l'une  ou  l'autre  des 
deux  furfaces  dont  nous  venons  de  parler  ,  que  l'on 
exprimera.  Par  exemple ,  fi  l'on  prend  la  première  équa- 
tion aux  différences  ordinaires ,  qui  a  de  même  fès  deux 
racines , 

/H)     *r    -  pi     *Y-  »  —  p*  —  t'J 

y  /»      A>  —  Pt  —     —  '  —  p'  —  fV 

(JJ    17  —  ~  .  h-   

&  que  Ton  combine  enfemble  celles  où  les  fignes  du 
radical  font  les  mêmes ,  on  aura  les  deux  équations  fimul- 
tanées  (F),  (H) ,  ou  (G) ,  (JJ ,  qui  appartiendront  à  la 
furrace  dont  l'aire  eft  un  minimum;  elles  feront  de  la 
même  généralité  que  la  propofée  (D) ,  &  elles  exprime- 
ront enfemble  exactement  la  même  chofe  qu'elle.  Mais 
fi  l'on  combine  les  folutions  où  les  fignes  du  radical  font 
difterens  ,  chacun  des'  fyftèmes  d'équations  fimultances 
(F) ,  (JJ ,  ou  (G),  (H) ,  appartiendra  à  l'autre  fur  face, 
&  repréfentera  exactement  l'équation  (E)  ,  comme  on 
peut  s'en  aflurer  par  la  différenciation. 

XXV. 

U  pouvoit  donc  Je  faire  que  l'on  prit  l'un  de  ces  dernière 
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fyflèmes  ,  parce  qu'ils  préfentent  des  facilités  de  calcul/ 
&  l'on  auroit  eu  les  deux  équations  fimultanées 

(F)      «  =   »  +  <f-±y-r>  , 

(J/      dM  —  ,  -+-  ?*  ' 

de  ces  deux  équations  on  auroit  tiré  dy  *•+•'  adx  r=  o, 
dont  l'intégrale  y  -4-  —  £  auroit  donné,  en  faifant 
b  z=  <p  , 

*L  r^TT  ]—*L  .  -+-   ]•. 

pour  intégrale  première  ;  &  parce  que  l'équation  (F) 
dorme  a  q  —  p  r=  V (  —  1  —  a*) ,  qui  ,  étant 
elle-même  linéaire ,  s'intègre  par  notre  méthode,  &  produit 
£  —h-  x  V(  —  1  — *  a)  zzz  ^a,  on  auroit  pu  regarder 
l'intégrale  de  la  propofée  (D) ,  comme  étant  le  réfultat 
de  J  élimination  de  a  entre  les  deux  équations 

y         a  x  =z  <P  a , 

Z  -H  xY(  —  1  —  a)  —  \v, 

ce  qui  n  auroit  pas  été  vrai-  Ce  réfultat  eft  l'intégrale  finie 
&  complète  de  l'équation  (E) ,  &  appartient  à  la  furface 
dont  les  deux  rayons  de  courbure  lont  par- tout  égaux 
&  dans  le  même  fens.  Voilà  l'erreur  contre  laquelle  nous 
avons  voulu  prémunir  ,  &  qu'on  peut  éviter  avant  que 
d'intégrer ,  en  recherchant ,  par  la  différenciation  ,  quel 
eft  le  fyftème  d'équations  nmuhanées  qui  reproduit  la 
propofée. 

X  X  V  L 

Pour  avoir  l'intégrale  de  l'équation  (D) ,  il  faut  donc 
employer  fimultanément  les  folutions  dans  lefquelles  le 
radical  a  le  même  figne,  par  exemple,  les  deux  équations 
es: 

T  ij 
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Si  l'on  fait,  pour  abréger,  *'  =  M-^-^'-fV  ^ 

la  dernière  équation  devient 

A  y  — t—  —  o, 

dans  laquelle  <j'  n'eft  pas  confiant ,  &  dont  l'intégrai  ne 
peut  être  repréfentée  que  par  les  deux  équations  fimultanées 

y  H-  d  x  =  m  a'  -+-  <far 
<n>J  =  x  j 

donc  l'intégrale  première  de  l'équation  (D)t  qui  appartient 
à-  la  furface  dont  l'aire  eft  minimum  r  eft  comprife  dans> 
les  deux  équations 

«  }  — ?  l- 

dont  Tune  eft  deftinée*  à  déterminer  la  forme  de  la  fonc- 
tion furabondante. 

En  prenant  le  fyftème  des  deux  équations  (G) ,  (J) .  & 
en  opérant  de  la  même  manière  ,  on  auroit  eu  pour  l'autre 
intégrale  première  les  deux  équations  fimultanées 

y  -+-  ax  =  -ara  ~\- 
v'a  —  x. 

'Aéliellement ,  pour  arriver  à  l'intégrale  finie ,  il  faudrait 
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tirer,  de  ces  deux  intégrales  premières,  ies  valeurs  de 
p  &  de  7,  &  les  fubftituer  dans  l'équation 

Jl  =  pdx  —H 

&  l'intégrale  de  cette  équation  feroit  l'intégrale  demandée. 
Cette  opération  ne  peut  pas  s'exécuter ,  mais  nous  pouvons 
en  faire  l'équivalent.  En  effet,  les  deux  équations  (F),  (G), 
donnent 

(a  -  a')pz=<tV(-  1  -  /j  +  ^/r-  1  —  S), 
(a-  a')  q  =  V(  -  1  -  <T)  -+-  ♦  V(  -  !  -  «V . 
&  par  conféquent , 

-4-  -+-  dy)  V'(  —  1  —  a). 

Mab  ies  deux  intégrales  premières  donnent 

dy        a'  dx  —  <p'  a  d  a  „ 

dy  -f-  *dx  =  4/ 
^onc  on  a  en  même  temps 

(a  —  *7  </*  =  4'  a'dJ  —  ç'  adat 
(a  —  <f  )  dy  r=  a'+'ada    —  d  \'d dd t 
(a  —  S)  di  —  \'  Jda'  V  (  —  *  —  <r*â) 

'donc  enfin  l'intégrale  féconde  de  l'équation  (D) ,  eft  le 
réfultat  de  l'élimination  des  deux  indéterminées  a  &.  a* , 
entre  les  trois  équations  fui  vantes , 

4'  j      —  ?  *  J  a 
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&  en  effet,  Ci,  en  différenciant  ce  fyftème  d'équations  fimul- 
tanées ,  on  fait  difparoître  les  deux  fonctions  arbitraires , 
&  Ci  on  élimine  les  deux  indéterminées  a  &  <i ,  ce  qui 
eft  alors  polîible,  on  reproduit  l'équation  (D). 

XXVII. 

Nous  n'abufons  pas  des  termes  en  difant  que  le  fyftème 
de  ces  trois  équations  fimultanées  repréfente  l'intégrale 
féconde  de  la  propofée  (D) ,  parce  que ,  dans  ce  fyftème , 
il  n'eft  plus  queltion  d'aucunes  différences  partielles,  ni  du 
premier  ordre  ,  ni  du  fécond,  &  qu'elles  font  fuppléées 
par  deux  fonctions  arbitraires.  Quant  aux  intégrations  aux 
différences  ordinaires  qui  refient  à  faire ,  &  qu'on  ne  peut 
qu'indiquer ,  elles  tiennent  à  la  nature  des  chofes ,  &  elles 
viennent  de  ce  que  la  génération  de  la  furface  que  l'on 
confidère  eft  tranfcendante.  Pour  éclaircir  ce  que  nous 
entendons  par  -  là  ,  il  faut  Ce  rappeler  que  toute  équation 
aux  différences  partielles  eft  l'expreflion  de  la  génération, 
d'une  furface  courbe ,  indépendamment  des  courbes  qui 
fervent  à  cette  génération  &  dont  il  n'eft  pas  queftion  dans 
l'équation.  Toutes  les  fois  que  la  génération  pourra  s'ex- 
primer algébriquement,  les  fonctions  arbitraires  entreront 
d'une  manière  algébrique  dans  l'intégrale  finie  de  l'équation 
aux  différences  partielles  ;  &  les  équations  particulières 
des  furfaces  comprifes  dans  cette  génération ,  ne  pourront 
devenir  tranfcendantes  que  quand  les  courbes  génératrices , 
&  les  fondions  dont  ces  courbes  déterminent  la  forme,  ne 
feront  pas  algébriques.  Ainfi,  par  exemple,  une  furface 
de  révolution  ne  peut  jamais  être  tranfcendante ,  par  cela 
feui  qu'elle  eft  de  révolution ,  &  elle  ne  peut  le  devenir 
que  quand  fa  courbe  génératrice  n'eft  pas  algébrique.  Mais 
lorfque  cette  génération  fera  elle-même  tranfcendante ,  les 
fonctions  arbitraires  entreront  awTi  d'une  manière  tranf- 
cendante dans  l'intégrale  finie ,  &  il  fera  impoffible  d'ex- 
primer cette  intégrale  autrement  que  par  des  différences 
ordinaires ,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  fans  employer 
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des  intégrations  indiquées;  &  les  équations  particulières 
des  furfaces  comprifes  dans  cette  génération ,  ne  pourront 
devenir  algébriques  que  dans  les  cas  très-rares,  où  les 
transcendantes  introduites  par  la  génération ,  feront  détruites 
par  celles  qu'introduiront  ies  courbes  génératrices. 

X  X  V  I  1  l 

Quoique  les  intégrales  finies  des  équations  des  deux 
furfaces  courbes  que  nous  venons  de  conùdérer ,  ne  puifient 
être  reprélentées  chacune  en  particulier  que  par  le  fyftème 
de  deux  équations  fimultanées  pour  la  première ,  &  de  trois 
pour  la  féconde;  néanmoins  on  peut,  fans  les  diftinguer, 
les  intégrer  par  notre  méthode,  &  obtenir  une  équation 
unique  &  finie  qui  les  exprime  toutes  deux  enfemble. 

En  effet,  reprenons  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires  de  {'article  XXIV, 

(X  -+-  q>)dq>  H—  2pqdxdy  (1  -+-f)dx*  =  09 
(1  -+-  q%)df          xpqdpdq  -H  (\  -+-p%)dq*  =  o, 

qui ,  prifes  fimultanément ,  appartiennent  à  ces  deux  fur-» 
faces.  L'intégrale  de  la  féconde ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  eft 

(1        q%)<?  —  iapq  -+-  1  -4-  f  =  o. 
La  première  peut  être  mife  fous  la  forme  fuivante, 

dx%        df  H—  d£  =  o; 

&  fort  intégrale  peut  être  repréfentée  par 

fV(dxx  H-  df  -+-  d-C)  =  h, 

confiante  arbitraire.  Les  deux  racines  de  cette  équation 
étant  égales ,  on  peut  déjà  conclure  que  les  deux  fonctions 
qui  compléteront  l'intégrale  finie  feront  compofées  de  la 
même  quantité  6»  Donc  en  faifant  a  =  qb,  l'intégrale 
première  fera 

(1  ■+-  ï)  O//^**  ■+-  'f  ■+■  <*iVY 

—  xM*tï(dx*       df  -+-  di)  ■+"  •  "+"  p' 
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Actuellement,  pour  intégrer  encore  une  fois  cette  équation, 
nous  confervons  la  quantité  a ,  pour  abréger  ,  &  nous 
la  mettons  fous  cette  forme  , 

aq  —  p  z=  Y(  —  x  —  a), 

qui,  étant  linéaire,  fe  traite  par  la  méthode  de  \  article  111, 
&  donne  pour  équation  aux  différences  ordinaires , 

<ll  h-  dxV(  —  l  —  a)  —  o , 
dy  -H  a  d  x  zrz  o  , 
a  Hz  —  dyV(  —  i  —  ax)  =  o. 

Si  de  deux  de  ces  trois  équations  on  élimine  la  quantité  a, 
on  aura  encore 

dxx  -H  d/  -H   d£  =  o  , 

qui  tiendra  lieu  d'une  d'entr'elies  ;  &  fi  on  combine  cette 
dernière  avec  une  des  autres  ,  par  exemple ,  avec  la 
féconde  ,  ces  deux  équations  comprendront  toute  la 
queftion. 

Or,  de  ces  deux  équations,  la  première  donne,  comme 
ci-defTus, 

f/(dï  -h  d/   -h  d{)  = 

&  l'intégrale  de  la  féconde ,  puifque  a  eft  confiante ,  eft 
y  -+-  ax  =  c,  confiante  arbitraire.  Donc,  l'intégrale 
en  quantités  finies ,  commune  aux  deux  furfaces ,  eft 

y  -f-  ax  ==  \ b , 

qui,  à  caufe  de  a  =  <pô,  peut  être  mife  fous  la  forme 
lymétrique 

y  $lV(dx  4-  4f  ■+■  di)  -+-  x\f/(dx%  -h  dy%  -h  dfj  -h  I  =0. 

XXIX. 

Pour  nous  afîurer  que  cette  équation  eft  l'intégrale 
commune  aux  deux  furfaces,  dont  les  deux  rayons  de 

courbure 
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courbure  font  par- tout  égaux  entr'eux  ,  fans  dhlinétion 
de  fens,  il  faut  faire  évanouir  les  deux  fonctions  <p  &  X, 
ce  qui  fe  fait  commodément  par  le  procédé  de  {'article  I.tr 
Pour  cela,  mettons-la  fous  la  forme  ^ 

y        *<p  =  4; 
&  nous  aurons  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 
dy  H—  dx<p  =  o , 
dx%  -H  «//  -r-  «/^  =  o. 

ou 

&  éliminant  entre  la  première  &  la  troifième,  on 
aura  pour  différentielle  première 

(K)    (1         q%)f           xpfl  -H  I  -H-  /  =  0. 

Le  même  procédé  donnera  encore  les  deux. équations  aux 
différences  ordinaires 

f  1  -f-  -H  2 pqdxdy       1  +f'  =  o; 

&  éliminant  les  deux  quantités  $  &         entre  les  trois 

'équations  (K) ,  (L) ,  (M),  la  réfultante  fera  compofée 
des  deux  fadeurs  fuivans  r 

(D)    (1  -H   2Pas  +.  (l  ^  f)t  =  o; 

[^1  -4-  f)r  —  2^     (1  />7'r 

—  4^1  -h  /  -f-  fVfrf  —  jV=  o. 

Le  premier  eft  la  propofée  de  Y  article  XXIII,  c'eft-à-dire, 
l'équation  de  la  furface ,  dont  les  deux  rayons  de  courbure 
font  par -tout  égaux  entr'eux,  &  en  fens  contraire,  ou 
Ment.  J/Sf,  U 
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dont  l'aire  eft  un  minimum  :  le  fécond  eft  l'équation  de  la 
furface  pour  laquelle  les  rayons  de  courbure  font  égaux, 
&  dans  le  même  fens. 

Cette  diftinclion  néceflaire  des  racines  des  équations 
aux  différences  ordinaires  ,  n'eft  pas  une  fuite  de  la 
méthode  que  nous  propofons,  elle  tient  à  la  nature  même 
des  chofes-:  il  faudroit  donc  pareillement  l'obferver  dans 
tout  autre  procédé  d'intégration,  &  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  y  en  ait  qui  fourniflê  pour  cela  des  moyens  auffi 
limples  &  aufli  naturels. 

f|.  XXX. 
n  nous  a  encore  propofé  d'intégrer  l'équation 
t  — —  /  — f—  2.  b  q  —  o  , 

qu'on  a  coutume  de  regarder  comme  n'ayant  point  d'inté- 
grales premières  ;  nous  allons  intégrer  la  fuivante , 

(A)   Ar      $s  -+-  Ct  -t-  Dp      Eq  -h-  F=z  o, 

dont  elle  eft  un  cas  particulier ,  &  dans  laquelle  tous  les 
coéfïiciens  font  fuppoles  conftans.  Dans  ce  cas ,  les  équations 
aux  différences  ordinaires  de  ï  article  VIII ,  deviennent 

rA  dy1   —  Bdxdy  -f-  Cdxx  z=z  o, 

Adpdy  -+-  Cdqdx  -+-  dxdy  (Dp  -4-  Eq  -+-  F)  =  O. 

Les  racines  de  la  première  font 

dy  —  kdx  =  o,  &  dy  —  A'Jx  =  o; 
k  &  k'  étant  les  racines  de  l'équation  algébrique 

A  A1  —  Bk  -t-  C  =  o. 
En  employant  la  première  racine,  la  féconde  équation  devient 
A(dp  -f-  k'dq)         dx(Dp H-  Eq         F)  =  o; 
&  fi  l'on  fait 

Jy  —  kdx  =  da,  dy  —  k'dx  =  da', 
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ce  qui  donne  dx  =   "  ~  J*    ,  8cdj=z   "''-M*  . 

A  —  A  s  A  —  tf  * 

cette  équation  ,  à  caufe  de  i'hypothèfe  dû  =  o ,  devient 

A  (dp  H—  k'dq)  -H  ~rr(Dp  +  £f  +  F;  =  o): 

dont  l'intégrale  eft  repréfentée  par  ie  fyftème  des  deux 
équations  umultanées 

—  ^7+"^  =  Dp  +  Eq  F: 

c'eft  le  fyûème  de  ces  deux  équations ,  dont  l'une  eifl:  deftinée 
à  déterminer  la  forme  de  la  fonction  furabondante  ,  qui 
eft  l'intégrale  première  complète  de  la  propofée.  Actuelle- 
ment ,  fi  de  ces  deux  équations  on  tire  les  valeurs  de  p 
&  de  q ,  &  qu'on  les  fubftitue  dans  dz  =2  pdx  -+-  qdy, 
en  employant  pour  dx  &  d  y  les  valeurs  trouvées  plus 
haut;  on  a  en  intégrant 

Z(Dk'  —  E)  —  a' F  -t-  'A(k  —  Vf^'d) 

(Dk  —  E)\d  —  (DK  —  E)  ça\=zoi 
H-  f[(Dk-EJ<f>'add  —  (Dk'  —  EJ^'dda) 

qui  eft  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A). 

11  fuit  de -là  ,  que  l'intégrale  complète  de  l'équation. 
r  —  /  -h  zbq  z=z  o ,  eft 

^  =  ça        4^  -f(fdda'+\'afd'a)l 

9 

Jans  laquelle  on  a  fait,  pour  abréger, 

y  —  x~a,&.y-\-x~d. 

De  l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles 
linéaires  du  twijieme  ordre. 

XXXI. 
Soit  fait  -pour  abréger 

dr  zz  <tdx  -t-  9>dy, 

U  ij 
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ds  =  &dx  -+-  ydy, 

d t  z=z  ydx  -H  tdy, 

• 

de  manière  que  et ,  j8 ,  y ,  « ,  foient  les  quatre  différences 
partielles  du  troifième  ordre;  &  foit  propofé  d'intégrsr 
i 'équation  linéaire  générale 

A&        B&  -H  Cy        D%        E  =:  o , 

'dans  laquelle  les  coéfficiens  .4,  B,  C ,  D ,  E,  foient 
donnés,  d'une  manière  quelconque,  en  x,y,  z»f>ti'r's*t' 
Si  de  cette  équation  &  des  trois  précédentes,  on  élimine 
trois  des  quatre  quantités  *,  g,  y,  t ,  les  trois  dernières, 
par  exemple ,  on  aura 

*(Adf  —  Bd/dx        Cdydx*  —  Ddx*)} 
-t-df(Bdr-+-  C  d  s  Ddtjf 

  d x  dy  (C dr         Dds)  S  —  n, 

— {—  dx*Ddr  I 
£V/  } 

Cette  équation  devant  avoir  lieu  indépendamment  de  *  5 
qui  ne  peut  être  déterminé  ,  donne  les  deux  équations 
aux  différences  ordinaires 

Ad  y*  —  Bdfdx  4-  Cdydxx  —  Ddx3  =  of 

'dyx(Bdr  H-  Cds  -+-  Ddt)  dxdy(Cdr  Dds) 

D  d  x%  d  r  -h-  £V/  —  o. 

Cela  pofé ,  fi  ces  deux  équations  font  immédiatement  inté- 
grables,  ou  fi  on  peut  en  déduire  deux  autres  qui  le  foient, 
ou  fi  l'une  le  devient  en  vertu  de  l'intégrale  de  l'autre . .  .&c. 
6c  que  les  deux  intégrales  foient 

V=  <*, 

V=6, 
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'a  &  b  étant  les  confiantes  arbitraires  introduites  par  inté- 
gration ,  l'intégrale  première  de  la  propofée  fera 

Nous  ne  nous  permettrons  qu'un  feui  exemple. 

XXX  I  I. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  des  furfaces  engendrées 
'd'une  manière  quelconque ,  par  le  mouvement  d'une  ligne 
droite ,  &  qui  en  faifant ,  pour  abréger , 

—  s  H-  Y(sx  —  rt)  =r  0, 
eft     /3  <t  H-  3  *  *  «  9>  -H  •  3  '    y  -+-  «J  *  —  o  ; 

les  deux  équations  aux  différences  ordinaires  de  Yawcle 
précédent,  deviennent,  dans  ce  cas, 

?  df  —  3 r*  udy* dx      3  / «* </y      —  «'      =  o, 
V  (l^dr  rh  3'«^  -H.         —  dxdyfoutdr-t-  uxdsj 

-H  11  dx%  dr  =  o. 
La  première  a  les  trois  racines  égales, 

^>4^     /</y  —  udx  —  o  ; 
&  la  féconde,  en  vertu  de  cette  racine,  devient 
(B)      lîdt  H-  itttds  H-  fdr  =  o: 

aînfi  les  deux  équations  (A)  &  f/y,  prifes  fimuitanément, 
renferment  toute  la  queftion. 

Or  l'intégrale  de  (B)  eft  =  <*, 

j6c  celle  de        puifque        eft  confiant,  eft 

y  —  ûx  +  èi 
rdonc  l'intégrale  première  de  la  propofée ,  eft 

J  =  7^  +  ?/  -7/ 
Cette  équation  n'eft  pas  linéaire ,  &  cependant  on  peut 
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eucore  la  traiter  par  la  méthode  de  ce  Mémoire;  car  elfe 

exprime  que  fi  ion  fait  -y   =z  confiante  =  a,  ce  qui 

donne,  en  mettant  pour  u  fa  valeur, 

r  H-  las  -f-  axt  =  o, 

on  a  y  =z  a  x   -t-  <pa, 

Or  l'intégrale  complète  de  la  première  eft 

l  =  —  ^  4-  —  y), 

qui ,  en  vertu  de  la  féconde ,  devient 

2  =  Af^|/û  — t—  ne  a; 

donc  l'intégrale  troifîème  &  complète  de  la  propose ,  eft 
repréfentée  par  le  fyftème  des  deux  équations  fimuitanéei 

y  ax  <pa, 
Z  —  x\a  -h-  *a, 

c'eft-à-dire ,  qu'elle  eft  le  réfultat  qu'on  obtiendroît  en; 
éliminant  l'indéterminée  a  entre  ces  deux  équations;  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  voir  ailleurs. 

x  x  x  ï  i  r. 

Si  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires  avoîenf 
toutes  treiix  pluneurs  racines  inégales,  il  faudroit  les  dh% 
tinguer  d'une  manière  analogue  à  celle  que  nous  avons 
employée  pour  le  fécond  ordre. 

XXXIV. 

Il  eft  facile  de  voir  que  le  procédé  que  nous  venons 
de  détailler  pour  les  trois  premiers  ordres,  eft  applicable 
à  tous  les  ordres  fupérieurs,  &  que  le  raifonnement  qui 
nous  a  conduit,  tant  dans  la  nouvelle  manière  de  diffew 
rencier,  que  dans  le  procédé  d'intégration  qui  en  réfulte, 
contient  la  véritable  métaphyfique  du  calcul  aux  différences 
partielles. 
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De  l'intégration  des  Équations  aux  différences  partielles 
linéaires ,  pour  un  nombre*  quelconque  de  Variables 

principales. 

Nous  nous  contenterons  d'expofer  la  méthode  pour  le 
cas  des  trois  variables  principales  &  pour  les  deux  pre- 
miers ordres  ;  il  fera  facile  enfuite  de  l'appliquer  aux 
autres  cas. 

XXXV. 

Soient  u,  x,  y,  les  trois  variables  principales ,  &  1  la 
Yariable  qui  en  dépend  ;  foit  aufli 

dl  -zz  pdu  -f—  qdx  — {—  rdy, 

de  manière  que  les  trois  différences  partielles  du  premier 
ordre,  foîent  exprimées  par  p,  q,  r.  Cela  pofé,  fi  l'on  a 
l'équation  générale  linéaire 

Ap  -f-  Bq  -h   Cr  -f-  D  =  o, 

dans  laquelle  les  coéfficiens  A,  B,  C,  D  foient  donnés 
d'une  manière  quelconque  en  u,  x,  y,  au  moyen  de  la 
valeur  de  dz»  on  pourra  chafler  une  des  trois  quantités 
P>  q,  r,  ce  qui  donnera  l'une  des  trois  équations 

AdZ  H-  Ddu  =        q(Adx  —  Bdu)  -h  r(Ady  —  Cdu), 

Bdz  -h-  Ddx  =  —  p(Adx  —  Bdu)  —h  r(Bdy  —  Cdx), 

Cdz        Ddy  z=z  —  p(Ady  —  Cdu)  — q(Bdy  —  Cdx). 

Chacune  de  ces  équations  devant  avoir  lieu  indépendam- 
ment des  valeurs  de  p,  q,  r,  qui  ne  doivent  pas  être 
déterminées ,  même  l'une  d'elles ,  en  une  autre  feule ,  il 
s'enfuit  que  les  coéfficiens  de  ces  quantités  doivent  être 
fimultanément  égaux  à  zéro,  &  qu'on  doit  avoir  en  même 
temps  les  fix  équations  fuivantes  : 

Adi  -4-  Ddu  1=  o*r 
Bdz  -+-  Ddx  =  o, 
Cdz  ir  Ddy  —  o, 
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Adx  —  Bdu  ==  o, 
Bdy  —  Cdx  =  o, 
Cdu  —  Ady  =  o, 

dont  trois  quelconques  comportent  les  trois  autres. 

Actuellement,  fi  de  ces  fix  équations,  trois  quelconques 
font  intégrables  immédiatement,  ou  fi  on  peut  en  compofer 
trois  autres  qui  foient  intégrables ,  ou  fi  l'une  étant  inté- 
grée ,  deux  autres  quelconques  deviennent  intégrables  en 
vertu  de  l'intégrale  de  la  première ,  &c.  enfin  fi  on  peut  en 
tirer  d'une  manière  quelconque  trois  intégrales  complètes^  • 

V  =  a 

U=  b 

W=c, 

qui  tiennent  lieu  de  trois  d'entr'elles ,  a,  6,  c  étant  les* 
confiantes  arbitraires  introduites  par  intégration ,  ces  trois 
intégrales  fimultanées  exprimeront  la  même  chofe  que  la 
propofée:  or  elles»  fignifient ,  non  que  les  quantités  V,  U,  W, 
font  confiantes  chacune  en  particulier,  mais  que  l'une  quel- 
conque étant  confiante ,  les  deux  autres  le  font  néceuai-. 
rement ,  ou  que  l'une  eft  fonction  arbitraire  des  deux; 
autres;  donc  l'équation 

exprimera  la  même  chofe  que  la  propofée,  &  fera  forf 
intégrale  complète. 

XXXVI. 

Il  efl  facile  de  voir  que  l'équation  générale  linéaire  du 
premier  ordre ,  &  pour  un  nombre  quelconque  de  variables 
principales  ,  fe  traitera  de  la  même  manière  ;  &  par  un 
femblable  raifonnement,  6n  trouve  que  fi  a', a",*/".  . 
font  les  variables  principales  en  nombre  m ,  &  que  l'on  ait 
l'équation  linéaire 

A-&  +  +  C£r  ... 

dans 
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dans  laquelle  les  coéfficiens  A,  B,  C,  ...  M,  N,  foient 
donnés  d'une  manière  quelconque  en  fonctions  de  toutes 
les  variables  ,  il  faudra  pofer  les  m  équations  fui  vantes  aux 
différences  ordinaires, 

Adi  -h  Nd*.'  =  o, 
Bd\  -h  Ndx"  '=  o, 
Cdz  H—,  NdxM,=  p, 

.  •  Mdi       AW~  o.  ! 

Cela  fait,  fi  toutes  ces  équations  font  immédiatement  inté- 
grables ,  ou  fi  les  unes  font  intégrabies  en  vertu  des  inté- 
grales des  autres,  ou  fi  on  peut"  en  déduire  d'une  manière 
quelconque  un  nombre  m  d'autres  équations  qui  les  com- 
portent toutes  &  qui  foient  toutes  intégrabies ,  &  que  les 
confiantes  arbitraires  de  toutes  ces  intégrales  foient 

a,b,  c,  .  fi, 

l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera 

a  =  <p  (b,  c ,  •   »fij» 

XXXVII. 

Les  variables  principales  étant  encore  comme  ci-devant 
u,  x,y,  foit  l'équation  linéaire  générale  aux  fécondes  diffé- 
rences 


ddZ 
d  u' 

H-  B 

M 

d  X* 

H-  c 

ddl 

édi 
dxdy 

m  * 

ddl 

dy  du 

-H  F- 

Adl  Q 

dudx 

dans  laquelle  les  coéfficiens  font  fonctions  des  quatre 
variables  &  des  différences' partielles  premières;  on  a 
d'ailleurs  toujours  •  ; 

.         d  7  dd7      .  dJl     j        ■  ddl  lu 
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d. 


ddi 

du 

d  ,ii 

dx 

ddl 

d  M 

  du  du 

d 

dsdy 

*l 

ddz 

du 

ddz 

dx 

ddZ 

  dudy 

dxdj 

dy 

dudy 
ddl 
dudx 


A.jL^  _  l^du  +  -liLL  dx  h-  ^  dy. 


Si  ion  fubftitue  dans  la  propofée,  à  la  place  des  différences 
partielles 

ddz      ddz  ddz 
mr77't    dM*  *   dy  • 

leurs  valeurs  prifes  dans  les  trois  dernières  équations ,  on 
aura 

(Ddudxdy  —  Bdudf  —  Cdudxx) 

(Edudxdy  —  Adxdf  —  ÇdSdx) 

(Fdudxdy  —  Adx%dy  —  Bdi%dy)    }  =  o; 

Adxdyd^-  -H  Bdudyd. 

Cdudxd        —h-  Gdudxdy 

équation  dans  laquelle  aucune  des  ttois  quantités 

ddz  Jdi 

dxdy    '     dmdj    *     dmdx  * 

■  • 

ne  doit  être  déterminée ,  &  qui  devant  avoir  lieu  indé- 
pendamment des  valeurs  de  ces  trois  quantités ,  donne  les 
quatre  équations  ûmultanées  fuivantes , 

Cdxx  —  Ddxdy  -H  Bdf  =  o, 
%Ady%  — —  Edydu         Cdux  —  o, 
Bdu%  —  Fdudx  -+-  Adx*  =  o, 

Adxdyd.    4r  H-^^-4f 

-H  Cdudxd.   41-        Gdudxdy  =  o. 
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De  ces  quatre  équations.  les  trois  premières  étant  entre 
les  deux  quantités 

ne  peuvent  avoir  lieu  elles-mêmes ,  à  moins  que  l'équation 
de  condition  fuivante  ne  foit  fatisfaite , 

ADX  -h  BE?        CFl  =  +ABC  ~t-  DEF. 

Donc ,  i  .*  la  propofée  n'eft  intégrable  que  lorfque  les 
çoéfïiciens  fatisfont  à  cette  condition  ;  2.0  ces  quatre 
équations  aux  différences  ordinaires  n'en  repréfentent  réel- 
lement que  trois,  à  caufe  de  l'équation  de  condition. 

Actuellement ,  fi  de  ces  quatre  équations ,  la  dernière  & 
deux  des  autres  font  intégrabies  immédiatement,  ou  fi  on 
peut  en  déduire  d'une  manière  quelconque  trois  autres 
qui  foient  intégrabies  &  qui  en  comportent  trois  en  y  com- 
prenant toujours  la  dernière ,  &  que  les  confiante^  arbi- 
traires qui  compléteront  ces  intégrales  foient  a,  6,  c; 
une  des  intégrales  premières  de  la  propofée  fera , 

a  =  <p  (b,  c). 
XXXVIII. 

*  » 

En  raifonnant  de  même,  on  trouvera  les  équations  aux 
différences  ordinaires,  dont  les  intégrales  donneront  celles 
des  équations  aux  différences  partielles  des  ordres  fupé- 
rieurs  ;  mais  on  trouvera  auffi  que  le  nombre  des  condi- 
tions auxquelles  les  coéfficiens  doivent  fatisfaire  pour  que 
l'équation  fcit  intégrable,  eft  toujours  moindre  d'une  unité 
que  l'ordre  des  différentielles ,  darfs  les  cas  de  trois  variables 
principales. 

Nous  n'entrerons  pas ,  à  cet  égard ,  dans  de  plus  grands 
détails  ,  &  nous  terminerons  cet  article  en  répétant  encore 
gue  les  équations  Simultanées  aux  différences  ordinaires 
font  enfemble  de  la  même  généralité  que  l'équation  aux 
différences  partielles.  Le  travail  de  l'intégration  ne  confié 

X  ij 
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donc  plus,  lorfqu'elle  eft  poffible,  qu'à  transformer  ces 
équations  en  d'autres  qui  les  comportent  toutes  &  qui  foient 
intégrables. 

De  t Intégrât ion  des  Équations  aux  différences  partielles 

élevées. 

L'intégration  des  équations  aux  différences  partielles 
élevées  ayant  une  très-grande  analogie  avec  celles  des 
équations  aux  différences  ordinaires  qui  ne  font  pas  linéaires , 
nous  allons  répeter  ici ,  d'une  manière  un  peu  plus  géné- 
rale,  ce  que  nous  avons  dit  fur  ce  dernier  objet,  dans  un 
Mémoire  imprimé  dans  le  volume  de  l'Académie,  de 

1782. 

j 

Si  dans  une  équation  algébrique  quelconque,  délivrée 
de  radicaux  &  de  divifeurs ,  les  coéfficiens  A,  B,  C,  Z>....&c. 
des  differens  termes  font  indépendans  les  uns  des  autres, 
c'eft-à-3ire ,  s'ils  font  regardés  comme  donnés  immédia- 
tement ;  qu'enfuite  on  différencie  cette  équation  un  certain 
nombre  de  fois,  &.  qu'après  chaque  différenciation  on 
élimine  une  des  confiantes  A,  B,  CD...  .&c.  l'équa- 
tion différentielle  à  laquelle  on  arrivera,  fera  toujours 
linéaire  par  rapport  aux  plus  hautes  différences.  Par 
exemplé ,  fi  l'on  a  l'équation 

Axx  -h  Bxy        Cy*  —  1, 

&  qu'on  la  différencie  trois  fois  de  fuite,  ce  qui  donnera, 
en  faifant  d  d  x  =  o  , 

1  A  x  d  x  -H-  B  (x  dy*  -H  y  dx)  -f-  iCydy  =  o, 

2  A   dx1        B(xddy  -f-  idxr/yj 

H-  %C(df  -+-  yddy)  =  o, 
B(x<Py  h-  idxddy)       zCfadyda'y  -h- y<Py)  =  o; 

fuivant  qu'on  éliminera  entre  la  propofée  &  la  première 
différentielle,  l'une  des  trois  conltantes  A,  B,  C,  on  aura 
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une  des  trois  différentielles  premières ,  dans  chacune  des- 
quelles les  différences  dx ,  dy ,  feront  linéaires  ;  parce  que 
dans  chaque  élimination;  on  ne  multiplie  jamais,  les  uns 
par  les  autres ,  les  termes  d'une  même  équation ,  &  que 
chaque  terme  de  la  féconde  ne  doit  être  multiplié  que  par 
des  termes  de  la  première  qui  ne  contiennent  point  de 
différence. 

Pareillement ,  félon  qu'on  éliminera  entre  la  propofée 
ck  les  deux  premières  différentielles  ,  deux  quelconques  des 
trois  coéfficiens  A,  B,  C\  on  aura  l'une  des  trois  différen- 
tielles fécondes ,  dans  chacune  desquelles  la  quantité  ddy 
fera  linéaire  ;  parce  que  dans  celte  opération  on  n'aura 
multiplié  chaque  terme  de  la  troifième  que  par  des  termes 
pris  dans  les  deux  autres ,  qui  ne  contiennent  point  de 
fécondes  différences. 

:  Enfin ,  fi  on  élimine  entre  les  quatre  équations ,  les 
trois  coéfficiens ,  l'équation  unique  à  laquelle  on  fera 
conduit,  contiendra  à} y  linéaire,  par  la  même  raifou. 

Mais,  fi  dans  la  propofée,  les  coéfficiens  A,  B ,  C,  ne 
font  pas  confidérés  comme  donnés  immédiatement  &  qu'ils 
(oient  fonélions  données  d'autres  quantités  à,  b,  c,  élevées 
à  différentes  puiflances  dans  les  dinerèns  coéfficiens,  lorfc 
que  par  la  différenciation  on  fera  difparottre  une  des  quantités 
a,  b,  c,  l'équation  différentielle  ne  fera  pas  linéaire.  Par 
exemple,  fi  l'on  avoit  ^tfv 

(a         h)%x%  -H  (a  —  Vjfy  =  1, 

&  i\  après  avoir  différenpié  une  première  fois,  ce  qui 
dorineroit 

(■a  H-  bfxdx  -t-  (à  —  b)xydy  =r  o, 

on  vouloit  éliminer  ou  a  ou  b ,  pour  avoir  l'une  des  deux 
différentielles  premières;  l'équation  à  laquelle  on  arriveroit 
contiendront  dxx ,  dy1  &  dxdy,  parce  que  dans  l'élimination 
entre  des  équations  élevées ,  on  multiplie  les  unes  par  les 
autres,  des  fonctions  qui  contiennent  chacune  des  termes 
pris  dans  les  deux  équations,  ,         .  ,    i.v  i 
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Ii  fuit  donc  de-Ià  qu'une  équation  aux  différences  ordi- 
naires n'efl  élevée,  que  parce  que  ia  confiante  arbitraire 
a  fait  difparoître  par  la  différenciation ,  n'étoit  pas  linéaire 
dans  l'intégrale. 

X  L. 

■ 

Actuellement ,  fi-  Ton  différencie  une  des  deux  différen- 
tielles premières  de  l'équation  précédente ,  par  exemple  , 
celle  qui  ne  contient  que  b,  &  qu'on  élimine  encore  cette 
confiante ,  la  différentielle  féconde  qu'on  obtiendra ,  &  qui 
fera  délivrée  de  deux  confiantes  a  &  b ,  fera  la  même  que 
celle  qu'on  auroit  eue  en  regardant  chacun  des  coéfnciens 
(a  H—  b)\  (a  —  b)x  de  l'intégrale  comme  indépen- 
dant; &  par  conféquent,  dans  cette  équation,  ia  quantité 
ddy  fera  linéaire.  On  pourra  donc  trouver,  de  cette  équa- 
tion, deux  intégrales  premières  différentes  ,  dans  chacune 
delquelies  la  confiante  arbitraire  fera  linéaire  ;  &  en  éli- 
minant entre  ces  deux  intégrales  premières  la  quantité 

-j-^-,  on  arrivera  à  l'équation  A  x*       2?  y*  =  i.  Si  l'on 

veut  que  cette  intégrale,  qui  contient  deux  confiantes  arbi- 
traires, ne  foit  pas  plus  générale  que  la  différentielle  première 
qui  ne  contient  que  b ,  il  faut  fubflituer  dans  cette  diffé- 
rentielle pour  y  &  pour        ,  les   valeurs  que  fournit 

l'intégrale,  &  détcxjftiner  A  en  B  de  manière  que  l'équation 
réfultahte  foit  faûsfaite  indépendamment  de  x. 

X  L  I. 

H  fuit.  de-Ià  que  fi  l'on  a  une  équation  élevée  aux  diffé- 
rences ordinaires 

de  l'ordre  m ,  &  dont  l'intégrale  foit  algébrique ,  &  que 
l'on  différencie  fucceffi vement  une ,  deux ,  trois ,  .  .  fois  cette 
équation ,  en  faifant  évanouir  à  chaque  fois  une  confiante , 
s'il  y  en  a ,  ou  une  variable ,  s'il  n'y  a  pas  de  confiante,  on 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  167 
arrivera ,  ajprès  un  certain  nombre  n  d'opérations ,  à  une 
équation  différentielle  linéaire  de  l'ordre  m  -+~  ».  Cette 
équation  aura  un  nombre  m    \  -  n  d'intégrales  premières 

Eoûïbles.  dans  chacune  defquelles  ia  confiante  arbitraire 
»ra  linéaire  ;  fi  l'on  en  trouve  feulement  un  nombre  m , 
&  qu'entre  ce  nombre  m  d'équations  &.  les  autres  dont  le 
nombre  eft  encare  n ,  on  élimine  les  quantités 

dy        dd,       <Py  <T    *  m  ~  'y 

d  *  '  '     dx>  dx*  *  "  ~  ' — ' 

on  aïira  en  x,  y,  &  confiantes  arbitraires,  ^intégrale  finie 
&  complète  de  la  propofée. 

.  11  eft  facile  de  voir  que  la  même  chofe  auroit  encore  lieu , 

rid  même  la  propofée  ne  feroit  intégrable  qu'au  moyen 
logarithmes  &  des  arcs -de- cercle  ;  en  forte  que  le 
procédé  que  nous  venons  d'expofer  contient  la  méthode 
d'intégrer  toutes  les  équations  élevées  dont  les  intégrales 
font  expreffibies  en  quantités  finies. 

X  L  I  I. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  peut  s'appliquer  aux 
équations  aux  différences  partielles.  En  effet ,  iorfque  les 
fonctions  arbitraires  qui  fe  trouvent  dans  une  équation  in- 
tégrable font  toutes  linéaires ,  &  que  les  quantités  qui  en- 
trent fous  les  fonctions  font  toutes  données  immédia- 
tement, l'équation  qu'on  obtient  en  faifant  évanouir  les 
fonctions  arbitraires ,  eft  elle-même  toujours  linéaire.  Mais , 
i.°  fi  les  fonctions  arbitraires  font  élevées  n  différentes 
puiffances  dans  les  différens  termes 'de  l'intégrale;  a."  fi  les 
quantités,  faM?  les  "fonctions ,  ne  font  données  que  par 
d'autres  équations  dans  lefquelles  elles  fe  trouvent  encore 
fous  des  fonctions  arbitraires ,  &  que  dans  ce  cas  elles  ne 
foient  pas  linéaires  par-tout ,  l'équation  aux  différences  par- 
tielles,  qui  énonce  ia  même  cnofe  que  l'intégrale,  eft  tou- 
jours éievée.  Il  y  a  donc  deux  efpèces  d'équations  aux  diffé- 
rences partielles  qui  ne  ,  font  pas  linéaires:  les  unes  ont  pour 


168    Mémoires  de  l'Académie  Royale 

intégrale  finie  une  équation  unique  ;  l'intégrale  des  autres 
ne  peut  être  exprimée  en  quantité  finie  que  par  ie  fyflème 
de  plufieu/s  équations  (rmuitanées ,  entre  iefqueiles  il  fau- 
droit  éliminer  les  indéterminées  qui  fe  trouvent  fous  des; 
fonctions  arbittaires.  Néanmoins  nous  ne  les  diltinguerons 
pas,  parce  que  la  méthoq*e  que  nous  allons  propofer 
convient  également  aux  unes  &  aux  autres. 

X  L  1  M. 

Des  Équations  aux  différences  partielles  élevées  du 

premier  ordre. 

Une  équation  aux  différences  partielles  n'étant  élevée 
que  parce  que  la  fonclion  arbitraire  qu'on  a  fait  évanouir 
en  différenciant  fon  intégrale,  ou  l'indéterminée  qu'on  a  . 
éliminée,  n'étoit  pas  linéaire;  il  s'enfuit  que  fi  l'on  eût 
regardé  les  différentes  puHfances  de  la  fonclion,  comme 
des  fonctions  différentes  ,  ou  celles  de  l'indéterminée , 
comme  d'autres  fondions  arbitraires' de  cette  même  quan- 
tité, en  faifant  difparoître  toutes  ces  fonctions  par  des 
différenciations  ,  on  feroit  arrivé  à  une  équation  dont 
l'ordre  auroit  été  plus  haut  ,  &  qui  auroit  été  linéaire. 
C'eft  cette  équation  linéaire  qu'il  faut  retrouver  par  la 
différenciation,  lorfque  cela  ett  poffible,  pour  l'intégrer 
enfuite  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée  précé- 
demment. 

Soit  (A)        W  =  o 

une  équation  compofée  d'une  manière  quelconque  en 
x,  y,  z,  p.  q:  &  pdfons  qu'en  la  différenciant  aux  diffé- 
rences ordinaires,  on  ait 

Adp  -h  BAq  h-  CAx  -h  Ddy  =  o. 

Comme  la  différenciation  qui  fait  difparoître  une  fonclion 
arbitraire  eft  hypothétique ,  c'eft-à-dire ,  qu'elle  eft  toujours! 
prife  ea  fuppofant  entre  dx  &  dj,  un  certain  rapport ,  au 

moyen 
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moyen  duquel  on  charte  enfuite  ~  de  i  équation,  pofons 

que  ce  rapport  foit  tel  que  l'on  ait  Cdx  h-  Ddy  zzz  o; 
nous  aurons  donc  les  deux  équations  fimultanées 

Aiip         Bdq  zn  o, 
•  Cdx        Ddy  =  o, 

• 

entre  lefqueHes,  éliminant  la  quantité        on  aura 
(B)     ADr  -h  (BD  —  AC) s  —  BCt  =  o, 

équation  qui  doit  être  regardée  comme  le  réfuitat  de  ia 
différenciation  de  l'équation  (A).  Actuellement,  fi,  dans 
cette  équation ,  quelqu'une  des  confiantes  qui  entrent  dans 
ia  première/a  difparu,  elle  fera  inéquation  linéaire  dont  l'inté- 
grale donnera  celle  de  la  propofée,  comme  nous  le  ferons  voir, 
dans  un  moment.  Mais  fi  l'équation  (B)  contient  encore 
toutes  les  confiantes  de  l'équation  (A),  il  faudra  en  éli- 
miner une;  &  fi  le"  réfuitat  de  l'élimination  eft  linéaire 
par  rapport  aux .  différences  fécondes,  ce  fera  encore  l'é- 
quation qu'il  faudra  intégrer  :  enfin ,  fi  par  l'élimination 
d'aucune  confiante,  on  n'arrive  à  un  réfuitat  linéaire,  il 
faudra  traiter  ce  réfuitat  par  la  méthode  des  équations 
élevées  du  fécond  ordre. 

Suppofons  d'abord  que  dans  l'équation  (B),  quelques- 
unes  des  confiantes  de  la  propofée,  ou  quelque  variable, 
s'il  n'y  a  pas  de  confiante,  ait  difparu.  En  traitant  cette 
équation  pa*  la^méthode  de  X article  VIII,  on  a  les  deux 
équations  aux ^qpérences  ordinaires, 

ADdf  —  (BD  —  ACJdxdy  —  BCdxx  =r  o, 
"  ADdpdy  —  BCdqdx   =  o. 

La  première  a  deux  racines,  Cdx  -h  Ddy  r=  o,  & 
Ady  —  Bdx  =  o;  fi  l'on  employoit  la  première  racine, 
on  feroit  reconduit  à  la  propofée ,  tandis  -qip  l'objet  eft  de 
Mém,  1784,  Y 


I^Q       MÉMOIRES  DE  l'AcàDÉMIï  RoTALE 

trouver  l'autre  intégrale  première  de  l'équation  aux  diffé- 
rences fécondes,  ce  qu'on  ne  peut  obtenir  quà  l'aide  de 
ia  féconde  racine  :  ainli  on  aura  les  deux  équations  fimui- 
tanées  , 

(C)  Ady  —  Bdx  =z  o, 

(D)  Cdq  —  Ddp  —,p. 

Actuellement ,  fi  ces  deux  équations  aux  différences 
ordinaires,  que  l'on  peut  encore  réduire  par  l'équation  (A), 
font  intégrantes,  ou  fi  l'une  peut  s'intégrer  en  vertu  de 
l'intégrale  de  l'autre ,  ou  enfin  (i  on  peut  eu  déduire  d'une 
manière  quelconque  deux  autres  qui  les  comportent,  & 
qui  foient  intégrables,  en  forte  que  leurs  intégrales  com- 
plètes étant 

rr 

on  puiffê,  à  l'aide  de  ces  deux  équations,  éliminer  p  &  t] 
de  la  propofée;  le  réfultat  de  l'élimination  fera  en  x,  y,  £,  a, 
l'intégrale  complète  de  la  propofée,  indépendamment  de 
la  valeur  de  et:  donc  fi  on  différencie  ce  réfultat  en  ne 
faifant  varier  que  a ,  on  aura  deux  équations  fimuitanées 
qui  comprendront  l'intégrale  demandée. 

X  L  I  V, 

Si,  en  éliminant  les  quantités  p  &  <j ,  l'indéterminée  a 
difparoît  en  même  temps,  l'intégrale  complète  de*  la  pro^ 
pofée  fera  une  équation  unique,  dans  laouelte  la  fonction 
arbitraire  fera  élevée  à  différentes  puinaMJes  dans  les  dif- 
férera termes.  Nous  allons  cclaircir  ce  procédé  par  des 
exemples  fimples. 

XL  V. 

t 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 
(ap  —h-  f)\  —  *x(ap  -4-  f;         axZ=  .o. 


Digitized  by  Google 


-  •  ■  ■  des    Sciences.  171 
En  différenciant,  on  a 

adp  -4—     dq  z=l  o, 
</*  —  ady  =  05 
par  conféquent  les  équations       &  ^  deviennent 

ady  —  dx  z=z  o, 
adq  -H  dq  =  o; 

donc  les  intégrales  font 

<ry  ^-  *  =r  * 

ap  -H  ^  —  $(ay —  a^. 

Subftituant  pour  ap  -H  7,  cette  valeur  dans  la  propofée, 
on  trouve  pour  intégrale  complété,  ^ 
[<f>^  —  H—  *<pfcy  —  *;  h-  £  =  o; 

dans  cette  intégrale ,  l'indéterminée  *  difpàroît  en  même 
temps  que  les  différences  partielles  p  &  q ,  parce  que  la 
propofée  n'eft  élevée  qu'eji  yertu  de  la  première  caufe  que 
nous  avons  rapportée. 

X  L  V  I. 
Exemple  II.  Soit  proppfé  d'intégrer 

*7«  -+-  /     f)  =  (1  ~  p*  —  iy)%> 

qui  eft  i  équation  des  furraces  déveioppables  circonfcrites 
à  la  fphère  ,  dont  le  centre  eft  à  l'origine  ,  6c  dont  le  rayon 
elt  a.  En  la  différenciant  aux  différences  ordinaires ,  on 
trouve  C  =  o  ,  D  ~  o  ,  c'eft-à-dire ,  qu'il  rt*y  a  pa* 
de  termes  affèaés  de  dx  &  de  dy ,  &  que  cette  différen- 
tielle fe  réduit  à  la  forme 

Mdp         Ndq  =0; 
d'où  l'on  tire 

'        .  P  =         -      y  '  * 
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Subftituant  cette  valeur  de  p  dam  la  propofée,  on  a 

**[i  -+-  (<Pq)*]  =  (i  —  x*q  —  qff* 

qui  doit  avoir  lieu  indépendamment  de  la  valeur  de  ^/ 
donc ,  fi  on  différencie  cette  équation ,  en  ne  faifant  varier 
que  q,  ce  qui  donne 

ax  [q  +-  frqj  fa'qj]  —  (l  —  x<pq  —  qy)  frç'q  +  y)  —  o  , 

on  aura  deux  équations  fimultanées  qui  comprendront 
l'intégrale  de  la  propofée. 

X  L  V  I  I. 

Exemple  III.  Si  l'on  avoit  eu 

a'  -+-  *y  -+-  *y  =     —  P*  —  f  y)\ 

a ,  b ,  c  étant  des  confiantes  ,  on  auroit  trouvé  pareil- 
lement p  —  <pq  ,  &  l'intégrale  complète  auroit  été  le 
réfultat  de  l'élimination  de  q  entre  les  deux  équations 
fuivanfes , 

a%  H—  bl  (<p  q)x  +  (z-x<t<i—<jy)\ 
V  (*q)  (<P'q)  H-  r^—      —  x<pq  —  qy)x(x<ç'q  y). 

Cette  équation  eft  celle  des  furfaces  développables  circonÊ 
crites  à  une  furface  du  fecon^  degré ,  dont  le  centre  eft 
à  l'origine ,  &  dont  les  axes  a,b,  c  font  dirigés  fuivant 
ceux  des  x ,  y,  7. 

X  L  V  I  I  L 

En  général  ,  fi  en  repréfentant  par  M  la  quantité 
2  —  px  —  qy,  on  a  une  équation  compofée  d'une 
manière  quelconque  en  p ,  q,  M,  elle  donnera,  comme 
les  précédentes,  p  —  q>q,  &  elle  appartiendra  par  confé- 
quent  à  une  furface  développable.  Si  donc  on  met  par- 
tout $q  à  la  place  de  p,  dans  cette  équation ,  &  qu'on  la 
différencie  enfuite  en  regardant  q  comme  feule  variable, 
on  aura  deux  équations  fimultanées  qui  comprendront 


Digitized  by  Google 


des    Sciences»  1?3 
l'intégrale  de  la  propofée ,  indépendamment  de  l'indéter- 
minée q;  il  faut  en  excepter  le  cas  où  M  difparoîtroit 
parce  qu  alors  cette  méthode  ne  donnerait  rien. 

X  L  I  X. 

Exemple  IV.  Soit  propfée  £  (\       p%  -h  q%)  =  a% 
dans  laquelle  a  eft  une  confiante:  en  la  différenciant  aux 
différences  ordinaires ,  on  a 

B  —  9Z> 

C  =  p(i  -f-  /  f), 
D  =z  q(i  -+-  px  -f.  f). 

par  conféquent,  les  équations  (C),  (D)  de  ï  article  XUU, 
deviennent 

,  ?*y  —  «4*  =  o, 

pdq           qdp  —  o. 

Pour  les  intégrer,  faifons 

p  —  Vq  =  o, 

&  elles  deviendront 

•  •> 

^    Vdq  —  O, 

</*  —  =  O. 

De  ces  trois  dernières  équations,  multipliant  la  première  par 
4z*     féconde  par^,  &  ajoutant  les  trois  enfemble,  on  a 

P<*Z  -+■  £<ty  H"  ^          V(qdi  ^  Zdq        </y/  —  o; 

cette  équation  devant  avoir  lieu  ,  indépendamment  de 
l'indéterminée  V ,  mie  noris  avons  introduite,  donne  les 
1         équations  fimuîtanées , 

i         P^l        l*tp  -h-  Jx  r=r  o, 
■'  -f-  ^V//  =  o, 
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qui  énoncent  la  même  chofe  que  les  deux  premières 
équations  aux  différences  ordinaires  fimultanées  ,  &  dont 
les  intégrales  font 

p  Z  -H  x  =  a, 

q  z  -t-  y  =  <p  *. 

Subflituant  dans  ia  propofée  pour  p  &  q  les  valeurs  que 
donnent  Jes  deux  intégrales,  on  aura 

(x  —  »/  h—  (y  —  <p  */  -h  z*  —  <t; 

&  différenciant  cette  équation ,  en  ne  faifant  varier  que  et, 
ce  qui  donne 

x  —  a.        (y  —  <p<tj  <p' *  =  o , 

on  aura  deux  équations ,  qui ,  prifes  fimuitanément ,  com- 
prendront l'intégrale  demandée. 

De  ces  deux  équations  ,  ia  première  efl  celle  d'une 
fphère  confiante  de  rayon,  &  dont  le  centre  efl  lur  une  courbe 
tracée  dans  le  plan  des  x  &.y ,  l'équation  de  cette  courbe  étant 
y  z=z  <p  x  ;  la  féconde  énonce  qu'on  ne  conndere  dans 
chaque  fphère  que  les  points  dont  les  coordonnées  *,v,£, 
ne  varient  point- quand  *  varie;  elles  expriment  donc 
enfemble  que  la  furiace  à  laquelle  elles  appartiennent,  eft 
l'enveloppe  d'une  fuite  de  fphères  confiantes  de»  rayon  ,  Se 
dont  les  centres  font  placés  fur  une  courbe  quelconque 
tracée  dans  le  plan  des  x  &  y, 

L. 

L'hypothcfe  que  nous  avons  adoptée  dans  ïa  différen- 
ciation de  ïurtiee  XLUI ,  &  qui  coniiltoit  à  faire 

Cdx  -H  Dtly  =  o, 

&  à  fubftituer  enfuite  dans  l'autre  équation  la  valeur  de 

cjue  fournit  celle-ci,  étoit  arbitraire,  &  on  peut,  au  lieu 
d'elle,  employer  toutes  celles  qui  ,  en  farfant  difpaVoître 
une  confiante ,  conduifent  à  une  équation  aux  tlifférences 
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fécondes  que  ion  fâche  traiter.  Cette  confidération  ,  qui 
donne  de  l'étendue  à  la  méthode  que  nous  propofons ,  la 
rend  aufli  plus  vague  ,  &  même  indéterminée;  elle  nous 
a  conduit  à  des  réluitats  qui  pourront  paroitre  curieux ,  & 
que  nous  allons  expofer. 

Si  les  trois  quantités  L ,  M,  N,  font  données  d'une 
manière  quelconque  en  x,  y,  z,  p,  q ,  mais  qu'il  y  ait 
entr'eiles  cette  relation  que  des  trois  équations  fuivantes 

aux  différences  ordinaires 

•  ». 

AL,  o  » 
A  M  =  o  , 
AN  =  o, 

deux  quelconques  étant  pofées , ,  latroifième-s'enfuive  nécefc 
faireinent  ;  &  que  l'on  ait  une  équation  aux  différences 
partielles ,  compofée  d'une  manière  quelconque  des  trois 
quantités  L,  M,  N,  &  repréfentée  par 

F(L,  M,N,)  =  o, 

dans  laquelle  la  forme  de  fa  fonction  /Toit  tout  ce  qu'on 
voudra,  déterminée,  ou  arbitraire,  algébrique,  ou  tranf- 
cendante^  en  la  différenciant  aux  différences  ordinaires; 
on  aura  une  équation  de  cette  forme,  : 

A  A  L  -H  B  A  M  -\-  C  A  N  o. 

fit  fi  l'on  prend  pour  hypothèfe ,  que  l'une  de  ces  trou 
différentielles  foit  nulle,  on  aura,  par  exemple,  les  deux 
Iqua  tiens  funultanées 

A  A  L  H-  B  A  M  =.  o,. 

A  N  —  o, 

qui  figniflent  que  la  féconde  étant  fuppofée,  on  a  M  égale 
à  une  fonction  de*  L,  maisjwr  la  condition  entre  ces  trois 
quantités ,  on  a  auffi  /Végaje  à  une  fonction  des  deux  autres; 
on  aura  donc  les  trois  équations  fimuitanées 
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L  =  «, 
M  =  f  «, 

on  a  d'ailleurs ,  en  vertu  de  la  propofée , 

F  (a.,  Ç  a,  -\r<*-)  =  O. 

Si  donc  entre  ces  quatre  équations,  on  élimine p,  q,  &  une  de* 
deux  fonctions  arbitraires ,  on  aura  une  équation  V—  o , 
en  x,  y,  a,  &  une  fonction  arbitraire,  qui  devra  avoir 
lieu  indépendamment  de  l'indéterminée  a ,  &  qai ,  prife 

fimultanément  avec  l'équation  -—  =   o ,  comportera 

l'intégrale  complète  de  la  gropofée. 

L  I, 

Exemple  I.  Soit  propofée 

(ax        by        ci  —  i^Y1'  ~H  P%  -h-  f) 

=  V  (<  —v  —  hf. 

dans  laquelle  les  coéfficiens  a,  b,  c,  h,  font  conftam;  fi  loin 
fait  pour  abréger 

i  -f-  ?  -4-  f  =  k\ 
on  pourra  la  mettre  fous  la  forme  fuivante  : 

*(*-*-  ^r)  -*-b(y — tJ=u 

Or,  les  trois  quantités  qui  entrent  dans  cette  équation  font 
telles,  que  deux  des  trois  équations 

d  (x  =  o, 

d(y+  ±±-J  =  o% 
à(l  "r)  =  °i 

étant 
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étant  pofées,  la  troifième  s'enfuit  néceflâirement ,  indé- 
pendamment de  l'objet  de  la  queftion  :  en  pofant  donc 

y      -7-  = 
z  r  =  +*. 

ce  qui  donne  en  éliminant  p  & 

(a)  (x  —  «^*  ■+-  (y  —  ?  «/  -+-  /z  —        =  *'  ; 

l'intégrale  de  la  propofée  fera  le  réfultat  de  1  élimination 
de  l'indéterminée  et  &  d'une  des  deux  fondions  arbitraire» 
<p  ou  4/»  entre  cette  équation  &  les  deux  fuivantes, 

(b)  act.  -f-  b  <p  *  H-  f^|/et  =  i, 

^  x    —  *-      (y  —  Q*}  <P'*  4-     —  4/et^'4/'  *  ~  °« 

L'élimination  aéhieiie  de  la  fonction  furabondante  eft  facile; 
nous  ne  la  faifons  pas ,  pour  laitier  au  calcul  fa  fimplicité  : 
ainfi  l'intégrale  de  la  propofée  eft  réellement  comportée 
par  le  fyftème  de  deux  équations  limultanées. 

De  ces  trois  équations  (a),  (b) ,  (c),  ia.  première  eft  celle 
de  la  furface  d'une  fphère  dont  le  centre  eft  indéterminé; 
]a  /econde  énonce  que  le  centre  eft  toujours  dans  le 
plan  ,  dont  l'équation  rapportée  à  l'origine  générale ,  eft 

ax  -+-  by        ci  rr:  1  ; 

ïa  troifième  exprime  qu'on  ne  confidère  fur  la  furface  de 
la  fphère  que  les  points  dont  les  coordonnées  x,  y,  1  ne 
varient  pas  lorfque  le  paramètre  «t ,  qui  détermine  la  pofi- 
tion  du  centre,  varie:  elles  expriment  donc  enfemble 
que  ia  furface  à  laquelle  appartient  la  propofée,  eft  l'en- 
veloppe d'une  fuite  de  lîphères  dont  le  rayon  eft  h,  &  dont 
les  centres  font  placés  fur  une  courbe  quelconque,  tracée 
dans  un  certain  plan  donné  de  pofition  dans  i'elpace» 
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L  I  ï. 

Exemple  M  Si  la  propofée  avoît  été 

[  (x^a)p-*-(y  —  %—  (Z—  <)\  S 
dans  laquelle  a,  X  c,  h  g  font  des  confiantes,  &  où  l'on 
a  de  même  ^ 

I  ■+•  P%  •+■  1%  =  *  ' 

on  auroit  pu  la  mettre  fous  la  forme  fuivante: 

+  [<-  Cz-  -rir  =t* 

&  en  raifonnant  comme  dans  Y  exemple  précédent ,  on 
auroit  trouvé  que  l'intégrale  complète  de  la  propofée  auroit 
,été  comportée  par  le  fylième  des  trois  équations 

(X  ___       -4—  ( y  —  <P  AJ*  *+*  ^£      4*  */  = 

^  —  et/  -H  ^  —  <P  */  —  +        =  *  • 

^  _  *;  +    -  ^  —  4*;+'*=  o, 

qu'il  eft  facile  de  réduire  à  deux,  par  l'élimination  aduelle 
tl'une  des  deux  fondions  arbitraires. 

De  ces  trois  équations,  la  première  &  la  troifteme  font 
les  mêmes  que  dans  ïexemp/e  précédent;  mais  a  féconde 
exprime  que  te  centre  de  la  fphère  eft  généralement  fur 
la  furface  d'une  autre  fphère,  dont  le  rayon  efttf,  &  dont 
les  coordonnées  du  centre  font  a.b.c,  dans  les  fens  des 
x  y  ?:  donc  la  propofée  appartient  à  l'enveloppe  dune 
fuite'  de  fphères  dont  les  centres  font  placés  fur  une  courbe 
quelconque ,  tracée  fur  la  furface  d'une  autre  fphère  donnée 
de  rayon  &  de  polkion. 

L  I  I  I. 

Quand  meme  la  fonftion  F  dans  l'équation 
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F (L$M,  NJ  =  o, 

de  l'^mV/tr  £,  feroit  tranfcendante  ,  l'intégration  dont 
nous  venons  de  parler  ne  s'en  feroit  pas  moins  de  la  même 
manière. 

Par  exemple,  fi  la  propofée  étoit 

*  ■  r  ™ 

r=  *  .arc.  un. 


(*  ~i  j-r  -4-  (y  — I-;- 

fon  intégrale  complète  feroit  comprife  dans  les  trois  équa- 
tions fuivantes: 

(x  —      -+-  (y  ■  -         4-      —  W  =  i\ 


4  *  =    .  arc.  fin.  — r 


*  —  a  -H      —  <p*J  <pr<t  —  ^<t)  ^/a.  =r  o, 

qu'on  peut  toujours  réduire  à  deux  par  l'élimination  actuelle 
de  la  fonction  4-, 

De  ces  trois  équations ,  la  féconde  énonce  que  le  centre 
de  ia  fphère  doit  le  trouver  fur  ia  furface  du  filet  d'une 
vis  à  met  carré,  dont  l'axe  coïncide  avec  celui  des  & 
dont  le  produit  de  la  circonférence  de  la  bafe,  multipliée 
par  la  hauteur  du  pas,  eftd;  elles  expriment  donc  enfemble 
que  fa  propofée  eft  l'équation  de  l'enveloppe  d'une  fuite 
de  fphères  de  même  rayon  h ,  &  dont  les  centres  font 
placés  dans  une  courbe  quelconque ,  tracée  fur  la  furface 
que  nous  venons  de  définir.  v 

L  I  V. 

En  général,  les  quantités  L,  Af,  N,  P,  Q.  .  .&c.  étant 
compofées  chacune  d'une  manière  quelconque  en  x,y,  i>  p»  <J* 
avec  cette  condition  que  deux  quelconques  des  équations 
fuivantes  aux  différences  ordinaires, 

Z  ij 


i8o  Mémoires  de  l'Académie  Rotalb 

dL  =  o, 
dM  z=  o, 
dN  =  o, 
<//>  =:  o, 

</Q  =  o  &c. 

ë*tant  pofées,  toutes  les  autres  s'enfuivent  néceflâirement  ; 
fi  l'on  a  une  équation  aux  différences  partielles,  compose 
H'une  manière  quelconque  des  quantités  L,  M,  N,  P,  Q, 
&  repréfentée  par 

F(L.  M,NtP,Q....)  =  o, 

four  l'intégrer,  il  faudra  pofer  les  équations 

L    =  CL, 

M  =  ça, 

N  =  4/ot, 

P     =Z  *A, 
.  Q  "OTÉt  .  .  *  «  •  »&C* 

&  éliminer  entre  toutes  ces  équations ,  les  quantités  p  &  y, 
ce  qui  donnera  autant  d'équations  moins  une ,  qu'il  y  a  de 
fondions  arbitraires  <p,  \.  te,  xr. .  .  .  .&c ,  entre  lefquelles 
on  aura  d'ailleurs,  en  vertu  de  la  propofée,  l'équation 

F       <p     *^*#  ka,  •arct.  • , .  .}  =  o. 

Cela  fait,  on  éliminera  entre  toutes  ces  équations,  com- 
prife  la  dernière ,  toutes  les  fonctions  arbitraires  moins 
une,  &  on  aura  une  équation  unique 

Vz=z  o, 

qui  ne  contiendra  que  x, y,  une  fonction  arbitraire; 

&  en  la  combinant  avec  fa  différentielle  prife  en  ne  faifant 
venir  que  <t,  &  qui  eft 

dV 
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è*rï  aura  Jeux  équations  qui  comprendront  l'intégrale  de 
fa  propofée, 

L  V. 

Lorfque  la  fonction  F,  de  ['article  précèdent  ,  fera  de 
forme  algébrique,  l'élimination  des  fonctions  furabon- 
dantes  pourra  toujours  fe  faire,  &  l'intégrale  complète  de 
la  propofée  pourra  toujours  être  reprélentée  par  le  fyftème 
des  deux  équations  fimultanées 

V  -  o, 

t 

mais  îorfque  cette  forme  fera  tranfcendante ,  l'élimination 
ïie  lera  pas  praticable  en  général ,  6c  l'intégrale  fera 
repréfentée  par  un  fyftème  d'équations  dont  le  nombre 
fera  plus  grand  d'une  unité  que  celui  des  fondions  qui 
jetteront. 

L  V  I. 

Enfin ,  lors  même  que  la  fonction  F  contiendra  des 
fonctions  arbitraires,  5c  que  l'équation 

F  (L,  M,  N,  P,  Q  &cy>  =  o, 

fera  par  conféquent  l'intégrale  d'une  équation  d'ordre 
Supérieur ,  fon  intégrale  finie  fe  trouvera  de  la  même 
manière.  Par  exemple  : 

i.°  Si  l'on  avoit 

%  —  -4-  =  *u*  ■*■  4-/    (y  -t-/]- 

clans  laquelle  te  eft  une  fonction  arbitraire ,  fon  intégrale 
complète  feroit  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des  deux 
fonctions  ^  ou  ^  &  de  l'indéterminée  et,  des  trois  équations 
fui  van  tes, 
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(X  _  «t/         (y  -  -H  ^  —  +  ./    =  A\ 

a'  —  et         (y  —  <pi)<f>'a. (z  —  \^)\'<t  =  0< 

4*  =  -jr  [et*  -f-  fa*/]; 

&  elle  appartiendroit  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  fphères 
de  môme  rayon ,  &  dont  les  centres  feroient  placés  dans 
une  courbe  quelconque  tracée  fur  une  furface  quelconque 
de  révolution  autour  de  l'axe  de  £,  fans  rien  ftatuer 
d'ailleurs ,  ni  fur  la  courbe  génératrice  de  la  furface  de 
révolution,  ni  fur  la  courbe  qui,  dans  cette  furface,  doit 
contenir  les  centres  des  fphères. 

2.0  Si  la  propofée  étoit  le  réfultat  de  l'élimination  de 
l'indéterminée  /3  entre  les  deux  équations  fui  vantes, 

i  —  '-T-  =  f*-H  -^)«*-*-(y+ 

(* -+-  -/-;^  +      -f  ;^/3  -+-1=04 

dans  lefquelles  les  fonctions  nt  «Se  -or  font  arbitraires  ;  fort 
intégrale  feroit  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des  fonc- 
tions <p  ou  \ ,  &  des  deux  indéterminées  «,  /S,  entre  les 
quatre  équations  fui  van  tes, 

(X  —  */  _h  fl,  _  <p*/  —  =  h\ 

X          *     -H  (y   -H  f  £  —  \*)\'«.  =  O  , 

4  a  Z=Z  *  .  -7T  £  -f-         CL  "ÛT  /3  —1—  /3 1 

«V/3  H—  <pa  tr'/3  -+-  1  —  o  ^ 

qu'on  peut  facilement  réduire  à  trois  par  l'élimination 
actuelle  de  fa  fonclion  ^;  &  elle  appartiendroit  à  l'enve-* 
loppe  d'une  fuite  de  fphères  de  même  rayon,  &  dont  les 
centres  feroient  fur  une  courbe  quelconque  tracée  fur 
une  furface  développable  quelconque,  fans  rien  ftatuer 
d'ailleurs,  ni  fur  la  nature  de  la  furface  développable,  ni 
fur  celle  de  la  courbe  qui,  dans  cette  furface,  doit  contenir 
les  centres  des  fphères. 
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II  n'y  a  aucune  équation  aux  différences  partielles  du 
premier  ordre ,  qui  ne  foit  fufceptible  d'être  ramenée  à  la 
forme  que  nous  venons  de  confidérer  ,  &  qui  ne  pût 
s'intégrer  par  cette  dernière  méthode ,  fi  l'on  avoit  un 
procédé  pour  trouver  les  quantités  L,  M,  N ,  P.  .  .&c. 
qui  toutes  font  fonctions  de  deux  d'entr'elles  ,  &  qui 
entrent  feules  dans  la  compofition  de  la  propofée  ;  mais 
cette  recherche  comporte  en  général  des  difficultés  aufli 
grandes  que  celles  du  calcul  intégral  des  équations  aux  diffé- 
rences partielles;  &  ce  que  nous  avons  dit  depuis  l'article  L, 
ne  peut  être  utile  que  dans  des  cas  très-particuliers.  Néan- 
moins, le  nombre  de  fyftèmes  de  quantités  L,  M,  N, 
-qui  Satisfont  à  la  condition  que  nous  avons  énoncée ,  eft 
infini  ;  nous  allons  en  rapporter  quelques-uns  des  plus  fimples. 

j.°  Les  trois  quantités 


r     «    P  ; 

M   7 

font  telles  que  les  différences  ordinaires  de  deux  d'entre 
elles  étant  égales  à  zéro ,  celle  de  la  troifième  devient 
nulle;  &  fi  dans  tous  les  exemples  que  nous  avons  rapportés 
on  rftet  pour  L ,  M ,  N ,  ces  nouvelles  valeurs  ,  toutes  les 
équations  aux  différences  partielles  que  l'on  aura,  n'appar- 
tiendront plus  à  des  enveloppes  de  luîtes  de  fphères,  mais 
à  des  enveloppes  de  fuites  de  furfaces  du  fécond  degré, 
dont  les  axes  font  conftans ,  &  toujours  parallèles  à  ceux 
des  coordonnées  x,  y ,  1,  &  dont  les  centres  fe  meuvent 
d'une  manière  indiquée  dans  chaque  cas  par  la  propofée* 
Ainli ,  en  faifant ,  pour  abréger , 

«V  -4-  Va*        c1  z=z  k\ 


- 
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l'intégrale  de  1  équation 

A(*  +  £ir)+-B(,  +  ±l-)+.C(i--ïr)=it 

analogue  à  celle  de  \ article  Ll ,  (eroit  le  réfultat  de  l'éli- 
mination d'une  des  deux  fonctions  arbitraires  <p  ou  <Lt  &L 
de  l'indéterminée  et  entre  les  trois  équations  fuivantes, 

Vcx(x-o.f+.a%cx(y—<p        H-  *%bx(i— ^  z=a^c\ 
bl c* (x  —et/  +•  a  c"(y  —  <p<tj      -+■  a,èyZ—'b*J'i>'*= 
A*  —H  2?<ptt  -H  C^et  =  1, 

&  appartiendroit  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  <ftf 
fécond  degré  ,  dont  les  axes  conftans  a ,  b ,  c ,  feroient 
toujours  parallèles  à  ceux  des  coordonnées  x ,  y ,  1 ,  & 
dont  les  centres  feroient  placés  fur  une  courbe  quelconque 
tracée  dans  le  pian,  dont  l'équation  feroit 

A  x  -+-  By  -t-  Ci  =  1. 

2.Q  En  donnant  aux  quantités  L,M,  N,  les  valeur! 

fuivantes , 

L  =  -y-  (px       qy  —  z). 

'M  —  —j-  (px  -H  qy  —  1). 
N  =  —  z  (px  ~h  qy  —  zJ> 

qui  (ont  encore  telles  que  l'on  a  à  la  fois 

dL  =  o,  à  M  =  o,  <JN  =  o, 

toute  équation  compofée  de  ces  trois  quantités ,  eft  toute 
intégrée  par  le  procédé  que  nous  venons  de  donner,  Sç, 
elle  appartient  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  du 
fécond  degré  ,  dont  les  centres  font  à  l'origine ,  &  dont 
les  axes,  dirigés  fuivant  ceux  des  coordonnées  .v,  y,  %t 
varient  de  longueur,  fuivant  une  loi  donnée  par  la  propoféef 
Ainfi,  l'intégrale  de  l'équation 

(px  -H  qy  -r-  l)(Aqx         Bpy           Cpq-Q  —  pq, 

qui 
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qui  peut  être  mife  fous  la  forme 

AL  -f-  -h  CjV  —  i  , 

eft  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des  deux  fondions  p 
ou  4»  &  de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations 

<p  ce  4  *   -+-  <y*et^x   •+-    £*  <t  <p  et  —  et  <p  et     et,  , 
x'  f  <p  et      *   -H   <pT  et  ^  ij\ 

"+~  Z*       *    -H    *       *  ^  ) 

&  elle  appartient  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  du 
fécond  degré  ,  dont  les  centres  font  à  l'origine  ,  &  dont 
Jes  axes  a,  ù,  c ,  toujours  dirigés  fuivant  ceux  des  coor- 
données x,  y,  i,  varient  de  grandeur,  d'une  manière 
quelconque,  en  latisfaifant  néanmoins  à  l'équation 

t  L  V  I  I  l 

Quant  à  la  manière  de  trouver  a  priori  un  fyftème  de 
trois  quantités  L,  M ,  N ,  compofées  en  x,  y,i,p8c  <j , 
&  telles  qu'une  quelconque  foit  fonction  des  deux  autres; 
fi  l'on  prend  une  équation  quelconque  V  =  o ,  qui  foit 
en  x,  y,  i,  &  trois  paramètres,  &  que  de  cette  équation 
&  des  deux  fuivantes , 

j  y 

on  tire  les  valeurs  de  ces  trois  paramètres ,  ces  valeurs 
fatisferont  à  la  condition  énoncée  ,  c'eft-à-dire  ,  qu'en 
égalant  à  zéro  les  différences  ordinaires  de  deux  d'entr'elles, 
celle  de  la  troifième  deviendra  nulle,  en  vertu  des  premières. 
Mém.  178+  A  a 


!i86  Mémoires  dï  l'Académie  Royale 

L  I  X. 

Avant  que  de  quitter  cette  matière,  nous  croyons  devoir 
fare  remarquer  une  propriété  analogue  dans  les  équations 
aux  différences  ordinaires  de  tous  les  ordres.  Suppolons 
que  pour  abréger,  on  faflè 

—  —  P>  -77-  —  1'    dT  —  r  

Cela  pofé,  fi  deux  quantités  M,  N,  compofées  toutes  deux 
en  x,y ,p,  lont  telles,  que  l'une  des  deux  équations  luivantesn 

dM  —  o  , 
AN  — 

étant  pofée ,  l'autre  ait  lieu  néceflairement ,  &  qu'on  ait  à 
intégrer  une  équation  aux  différences  ordinaires  du  premier 
ordre ,  compolée  d'une  manière  quelconque  en  M  &  N, 
représentée  par 

F  (M ,  N)  ~  o  , 

en  éliminant  p  &  une  des  deux  coudantes  arbitraires  a,  h, 
entre  les  trois  équations  fuivantes: 

M  —  a, 
N  sss  b, 
F(a,b)  ==  o, 

on  aura  en  x,  y,  &  une  confiante  arbitraire  .  l'intégrale 
complète  de  l'équation  propofée;  car  de  ces  trois  équa- 
tions, les  deux  premières  ayant  lieu  indépendamment  de 
la  nature  de  la  queftion,  elles  expriment  en  général  que  b 
efl  une  fonction  de  a;  &  la  troifième  qui  réfulte  de  la 
propofée,  détermine  la  forme  de  cette  fonction. 

Exemple  I.  L'intégrale  de  F  [p.  (y  —  pxj]  =  o, 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  p  &  d'une  des  confiantes 
arbitraires  a  ou  b  des  trois  équations 
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/  =  «* 

y  —  px  rrz  h, 

Ffat  b)  =  o, 

ou,  ce  qui  revient  au  même»  elle  efl:  comprife  dans  leâ 
deux  équations  fuivantes: 

y  —  ax  -+•  b, 

F  (a.  b)  z=z  o, 

dont  la  féconde  efl  deftince  à  éliminer  la  confiante  arbi-» 
traire  furabondante. 

Exemple  II.  L'une  des  deux  équation* 

d  [x  —   ■  ,   fk      )  =  o, 

L  J{\  -+-  f  )  * 

Amt  pofée,  T  autre  s'enfuit  néceffairement  ;  fi  donc  on  * 
une  équation  aux  différences  ordinaires  de  cette  forme , 

nr>  -  -j^rTjib^  -7rhriï=°> 

ion  intégrale  fera  le  réfultat  de  l'élimination  dtp  &  dune 
des  deux  arbitraires  a  ou  b  entre  les  trois  équations 

  «* 


Ffa.BJ  =  o; 

•11  parce  qu'on  peut  d'abord  éliminer />  des  deux  premières  * 
l'intégrale  fera  comprife  dans  les  deux  équations 

(X  _  af  +  (y  —  */  =  i\ 

f^.y  =  o. 

Quant  à  la  manière  de  trouver  a  priori  deux  quantités 
M.  N,  telles  que,  pofant  d  M  =  o,  on  ait  dN  —  o; 
A  l'on  a  une  équation  K  =.  o»  qui  foit  en  x,  y  &  deux 

A  a  ij 
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paramètres,  &  que  de  cette  équation  &  de  la  fuivame 
dV  =z  o,  on  tire  ies  valeurs  de  ces  deux  paramètres, 
ces  valeurs  fatisferont  à  la  condition  énoncée. 

jL  X. 

Si  l'on  a  trois  quantités  Al,  N,  P,  compofées  çxvx,y,j>,q, 
&  telles,   qu'une  des  trois  équations  fui  vantes, 

JM  =  o, 

dN  ==  o, 

dP  =  o, 

étant  pofée,  les  deux  autres  s'enfuivent  néceflâi  rement  ; 
&  qu'il  faille  intégrer  une  équation  aux  différences  ordi- 
naires du  fécond  ordre,  compofée  d'une  manière  quel- 
conque des  trois  quantités  M,  N,  P,  repréfcntée  par 

F  (M,  N,  P)  =  o, 

on  éliminera  p,  q.  &  une  des  trois  confiantes  arbitraires 
a,  b,  c ,  dus  quatre  équations 

M  =  a, 
N  =r  S, 

P  =  o 

/7<ï,  fl,  <^  =  o, 

&  le  réfultat  fera  en  x ,  y  &  deux  confiantes  arbitraires , 
l'intégrale  complète  &  finie  de  la  propofce.  £n  eiîVt,  de 
ces  quatre  équations,  les  trois  premières  ayant  lieu  limul- 
tanément,  quel  que  foit  d'ailleurs  l'objet  de  la  quellion  , 
il  en .  relui  te  généralement,  en  a-,  y,  a,  b,  c,  une  équa- 
tion ,  dans  laquelle  les  trois  confiantes  arbitraires  font 
indépendantes,  &  la  propofée  établit  la  relation  qu'ont 
entr'eiles  ces  troi>  confiantes,  dans  la  queflion  dont  il  s'agit* 
Exemple.  Les  trois  quantités 

M  =  x  —  JLL±ll  , 

i 

N  —  y  h-   -~-  * 
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tétant  telles,  que  l'on  a  fimultanément  dM  —  o,  dN  =  o, 
<//>  =  o,  il  s'enfuit  que  l'intégrale  finie  &  complète  d'une 
équation  aux  différences  ordinaires  du  fécond  ordre,  re- 
préfentée  par 

fil»-  r-^-\  [y  l-^f-?- i  =  o, 

eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  p  &  de  q,  &  d'une  des 
confiantes  arbitraires  entre  les  quatre  équations 

y     +  ,   "     b, 

ft  -+- 

F  (<i,b,c)  =  o; 

ou  parce  qu'on  peut  toujours  éliminer  p  &  7  des  trois 
premières,  elle  eft  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des 
confiantes  /*,     c ,  entre  les  deux  équations 

(X  _  ,/  -h  /y  —  v  =  o 

Ff*.  b,  c)  =.  o. 
L  X  I. 

En  ge'néral ,  fi  l'on  a  un  nombre  n  de  quantités  ^T/, 
P,  Q,  R,  .  .  .&c.  compofées  en  x, y,p,  q ,  r .  s.  .  .&c. 
jufqu'aux  différences  de  l'ordre  //  —  1  indulivement,  & 
ttlles,  qu'une  des  équations  fuivantes, 

àM ...  o,  4N— o,dP=r.  o,JÇ>=o,JR  =  o.  .  .&c. 

étmt  pofécs,  les  autres  s'enfuivcnt  nécefïai  rement,  &  qu'on 
ait  une  équation  aux  différences  ordinaires  de  l'ordre  //  -  if 
compolVe  d'une  manière  quelconque  des  quantités  M,  TV, 
P ,  II,  H . .  .  .&c.  représentée  par 

F  (M.  N.  P  Q,  R  &c.;  =  o; 

fou  intégrale  finie  8c  complète  (era  le  rélultat  de  I  élimi- 
nation desf/i  — -  \)  quantités  p,qtrts, . .  .&c.  &  u  une 
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des  confiantes  arbitraires  a,  b,  ct  d,  e . . .  .&c,  entre  le* 
n  -H  i  équations 

M  =  a, 
N  =  b, 
P  =  o 
<2  =  </, 
i?  = 
•»••»•» 

F  (a,  b,  ç,  d,  e  .•••••••*  »Sic*)  r=:  o, 

&  ce  réfultat  fera  en  *,  /  &  ^/»  —  i )  confiantes  arbitraires. 

Nous  n'iniîflerons  pas  davantage  fur  cette  matière ,  6c 
nous  ne  dirons  plus  qu'un  mot  des  équations  aux  diffé- 
rences partielles  élevées  du  fécond  ordre. 

Des  Equations  aux  différences  partielles  élevées  du  fécond 

ordre, 

l  X  II.  . 

Soit  W  =r  o  une  équation  aux  différences  partielles 
compofée  d'une  manière  quelconque  en  .v,  y,  i,p,  q  r.s.t. 
Pofons  qu'en  la  ditfërencianl  aux  différences  ordinaires  4 
&  en  faiiunt 

di  =  pdx  H—  qdf, 
dp  =z  rdx  -f-  s  dy, 
dq  =  sdx  -H  tdy, 

on  ait 

Adr        Bds        Cdt  H—  -+-  2T*/v  =  o. 

Cela  pofé ,  fi  par  une  certaine  hypothèfe  faite  dans  cette 

équation  fur  la  valeur  de        ,  l'équation  aux  différence» 

partielles  du  troifième-  ordre,  à  laquelle  on  arrivera,  con- 
tient une  confiante  de  moins ,  &  efl  linéaire ,  ou  de  la 
forme  de  celle  que  l'on  fait  traiter  ;  on  prendra  les  trois 
intégrales  premières  de  cette  équation ,  dont  l'une  fera  la 
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propofée ,  &  toutes  les  fois  que  de  ces  trois  intégrales  il 
fera  polfible  d'éliminer  en  même  temps  les  cinq  quantités 
f,  f,r,  s,  t,  le  réfultat  fera  l'intégrale  linie  demandée. 

Suppofons  qu'en  faifant 

(A)    Ddx        Edy  —  o, 
ce  qui  donne 

(B)    Adr  -+-  Bds  -t-  Cdt  =  o, 

on  fane  difparoître  une  confiante ,  ou  quelque  variable  s'il 
n'y  a  pas  de  confiante  ;  en  fubftituant  dans  (B )  pour 

~d  -  la  valeur  que  donne  {A},  on  aura  l'équation  aux 
différences  partielles  du  troifième  ordre ,  &  linéaire 

-H  (CE-BD)  ^_CD^  =  0> 

-qui ,  traitée  par  la  méthode  de  l'article  XXXI  t  donne  les 
deux  équations  aux  différences  ordinaires 

(Adf  —  Bdxdy  -+-  Cdx1)  (Ddx  -+-*Edy)  =  o, 

dr  [  (BE  —  ADJdf  —  (CE  —  BD)dxdy  —  CDdx1] 
—f-    dsdy  [(CE — BDJdy  CDdx] 

—  CDdtdf 

La  première  de  ces  deux  équations  a  deux  facteurs  rationels  ; 
i\  l'on  employoit  le  fécond ,  l'intégrale  première  que  l'on 
obtiendrait  feroit  la  propofée  elle-même,  &  l'on  auroit 
fait  un  travail  inutile.  Ainfi  il  ne  faut  faire  ufage  que  du 
premier  facleur;  mais  en  vertu  de  ce  faéleur ,  la  féconde 
équation  fe  fimplihe ,  en  forte  que  les  deux  équations  aux 
différences  ordinaires  qui  doivent  donner  les  deux  autres 
intégrales  de  l'équation  aux  troilièmes  différences  font , 

(C)    Ady%  —  Bdxdy  -+-   Cdx*  =  o, 
'(PI  AEdydr-^ds(C£dx  —  ADdyl  —  CDdxdt  =  o. 
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Chacune  des  racines  de  l'équation  (C) .  prife  fimulta- 
né  ment  avec  1  équation  (D) ,  produira  une  intégrale,  & 
toutes  les  fois  que  de  ces  deux  intégrales  &  de  la  propofée 
il  fera  poffible  d'éliminer  d'une  manière  quelconque  les 
quantités  p,  q,  r,  s,  t,  on  aura  l'intégrale  finie  de  la  pro- 
pofée. 

L  X  I  I  I. 

Exemple.  Soit  propofé  d'intégrer 

2&x  (ar  -h  2  as  -4-  t)        a  V (a%r  -f-  2.  as  -f-  t) 

 xah(ap  —H   q)    —  o; 

en  la  différenciant  aux  différences  ordinaires ,  les  équations 
(A)  &  (B)  deviennent 

adr        lads  -f-  dt  —  o, 
d  x  —  ady  —  o , 

dans  lefquelles  la  confiante  b  a  difparu.  Les  équations 
(C)  &  (D)  reproduifent  encore  les  mêmes  équations  aux 
différences  otdinaires ,  &  l'on  a  en  intégrant 

flV-h  2  a  s  -+-  f  =  <F  (x  —  ay)  ; 

fubflituant  cette  valeur  dans  la  propofée ,  elle  devient 

ap  -H  q  z=  aç(x  —  ay)  -t-  $ablx[ç(x —  ay)]*, 

qui,  étant  linéaire,  s'intègre  facilement,  &  donne  pour 
intégrale  complète  &  finie 

Z  =  4^  —  ay)  -h  x<p(x  —  ay)       2bixl[<p(x  —  ay)]\ 

Il  eft  facile  de  faire  de  femblables  raifonnemens  pour  les 
équations  des  ordres  fupérieurs;  mais  au/fi  l'on  voit  qu'à 
mefure  que  l'ordre  des  équations  fera  plus  élevé,  les 
cas  où,  par  ce  procédé,  on  pourra  les  intégrer  compléV 
tement,  feront  plus  rares. 

L 
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SUR  UN  GRAND  NOMBRE  DE  MORSURES 

Faites  à  une  mime  perfonne,  par  un  chien  enragé, 
traitées  avec  fucces. 

Par  M.  S  à  bâtie 

RIEN  ne  prouve  plus  l'incertitude  où  l'on  eft  encore  La  le  1 3 
fur  la  meilleure  manière  de  traiter  les  plaies  faites  par  No™™£e 
des  animaux  enragés,  que  le  jugement  que  la  Société 
royale  de  Médecine  a  porté,  en  1782  ,  fur  les  Mémoires 
qui  ont  concouru  pour  le  Prix  qu'elle  avoit  propofé  à  ce 
fujet  :  elle  a  cru  devoir  en  couronner  trois,  quoique  les 
vues  curatives  que  chacun  de  leurs  auteurs  propofe, 
foient  différentes.  II  eft  donc  eflèntiel  de  fixer  l'attention 
du  public,  &  celle  des  gens  de  l'art,  fur  cet  objet  im- 
portant ,  &  de  leur  faire  connoître  les  faits  qui  conftatent 
la  préférence  que  l'on  doit  donner  à  une  méthode  fur 
les  autres  :  celui  dont  je  vais  rendre  compte,  ne  meparoît 
laifTer  aucun  doute  fur  les  avantages  de  celle  que  j'ai 
fui vie. 

Le  17  Février  dernier,  un  chien  deftiné  à  la  garde 
d'une  maifon  ifolée ,  en  biefla  le  Jardinier  à  la  lèvre  fupé- 
rieure ,  qui  fut  déchirée  de  manière  à  former  un  lambeau 
allez  confidérable.  Comme  cet  animal  n'étoit  pas  méchant, 
on  eut  quelque  foupçon  qu'il  pouvoit  être  malade ,  &  on 
l'enferma  dans  le  jardin,  où  on  lui  defcendoit  des  alimens 
par  une  fenêtre.  On  crut  qu'il  en  avoit  ûfé ,  &  on  com- 
mença à  fe  rafTurer  fur  ce  qu'il  répondoit  à  la  voix  8c 
venoit  chaque  fois  qu'il  étoit  appelé.  Un  jeune  homme 
de  vingt-deux  ans  ,  grand  &  robufte  ,  fe  haïarda ,  le  fur- 
iendemain  10  au  matin,  à  entrer  dans  le  jardin  avec  un 
plat  où  il  y  avoit  de  la  viande,  &  une  terrine  pleine 
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d'eau.  Le  chien  qu'il  appela,  vint  allez  paifiblement ,  mais 
quand  il  aperçut  l'eau,  il  recula  de  quelques  pas,  & 
s'élança  fur  lui  avec  impétuolîté.  Le  jeune  homme,  forcé 
de  le  défendre ,  jeta  ce  qu'il-  avoit  dans  les  mains  ,  afin 
de  pouvoir  faifir  l'animal  par  le  cou ,  &  de  s'en  rendre 
maître.  11  étoit  déjà  bielle  en  plufieurs  endroits,  &  il  ap- 
peloit  des  fecours  que  la  crainte  rendit  tardifs.  Enfin  il 
parvint  à  fe  coucher  fur  le  chien  qu'il  avoit  terrafle,  &  à 
le  tenir  pendant  aftèz  long-temps  dans  cette  Situation ,  pour 
que  le  maître  de  la  maifon ,  armé  d'un  couteau  de  chafle, 
le  tuât  fous  lui. 

Il  avoit  été  mordu  aux  deux  mains ,  à  l'avant-bras  &  à 
l'épaule  droite ,  &  à  la  partie  fupérieure  &  antérieure  de 
la  jambe  gauche.  En  outre,  il  étoit  égratigné  en  divers 
endroits  &  fur-tout  au  ventre,  &  il  étoit  difficile  déjuger 
fi  c'étoit  par  les  dents  ou  par  les  griffes  de  l'animal.  Plu- 
fieurs des  morfures  ne  portoient  que  l'empreinte  des  dents 
qui  avoient  pénétré  toute  l'épailîèur  de  la  peau  ;  mais  celles 
de  l'avant -bras  &  de  l'épaule  offroient  des  plaies  afîêz 
étendues,  &  celle  de  la  jambe,  plus  confidérable  que  les 
autres  ,  avoit  au  moins  un  pouce  ck-demi  de  longueur  & 
de  largeur ,  &  une  profondeur  telle  que  le  tibia  ,  &  l'apo- 
névrole  qui  couvre  les  mufcles  de  fa  partie  antérieure  & 
externe,  étoient  à  nu. 

Le  Jardinier,  dont  on  avoit  panfé  la  plaie  à  la  manière 
de  celle  qui  réfulte  du  bec-de-lièvre  ,  étoit  tranquille  ; 
mais  le  jeune  homme  &  les  perfonnes  de  la  maifon,  qui 
prenoient  intérêt  à  lui ,  ne  l'étoient  pas.  Il  demanda  à 
confulter,  &  je  fus  prié  de  le  voir  le  foir  du  même  jour. 
Je  lui  dis  que  pour  le  mettre  en  fureté ,  il  falloit  élargir 
et  Iles  de  fës  blefTures  qui  en  avoient  befoin ,  &  les  cauté- 
rifer  toutes  à  une  affez  grande  profondeur.  11  le  defiroit 
avec  emprertèment  ;  mais  il  n'étoit  pas  fûr  que  le  chien 
fut  enragé.  L'opération  que  je  me  propofois  de  lui  faire, 
pouvoit  avoir  des  fuites  fkheufes ,  vu  le  nombre,  l'étendue 
&  la  profondeur  de  fes  plaies:  il  pouvoit  fe  faire  qu'il 
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reftât  eftropié.  Je  ne  voulus  rien  entreprendre  que  je 
n'eufîè  l'aveu  d'un  parent  qu'il  avoit  à  Paris,  &  qui  veilloit 
fur  iui.  Cette  circonftance-  me  fit  différer  jufqu'au  lende- 
main vers  midi ,  c'elt-à-dire,  vingt-fept  à  vingt-huit  heures 
après  l'accident.  Les  morfures  5c  les  plaies  étoient  au  nombre 
de  vingt-cinq,  &  les  égratignures  remarquables,  au  nombre 
de  cinquante.  Je  n'eus  pas  befoin  d'infpirer  du  courage 
au  malade,  quoique  le  fuppiice  auquel  il  alloit  être  expofé, 
dût  être  bien  long.  Les  ouvertures  faites  par  les  dents  de 
l'animal ,  &  les  cgratignures.  furent  incifées  en  étoile  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  grande  ;  enfuite  je  cauté- 
rifai  les  premières  avec  le  beurre  d'antimoine  liquide , 
dans  lequel  j'avois  trempé  des  pinceaux  de  linge  roulé 
fur  des  brins  de  bouleau ,  &  je  brûlai  les  fécondes ,  à 
plufieurs  reprifes ,  avec  des  greffes  aiguilles  montées  fur 
des  alumettes ,  &  rougies  à  la  flamme  d'une  bougie.  Je 
portai  de  même  le  cauftique  fur  tous  les  points  de  la  fur- 
face  &  des  bords  des  plaies ,  de  manière  que  la  fphcre  de 
Ion  activité  répondît  à  la  grandeur  de  leurs  dimcnlions ,  & 
il  n'y  eut  d'autre  différence  à  cet  égard ,  fi  ce  n'tft  que 
je  n'y  fis  point  d'incilîons  préparatoires  ,  parce  qu'elles 
étoient  fumfamment  ouvertes.  11  me  fallut  plis  de  deux 
heures  pour  achever  ce  terrible  procédé,  dont  j'étois  plus 
fatigué  que  le  malade  :  tant  la  crainte  de  la  rage  avoit 
fait  d'impreflion  fur  lui. 

Je  craignois  des  accidens  relatifs  aux  plaies;  il  n'en 
furvint  point,  &  les  parties  malades  n'éprouvèrent  qu'un 
léger  gonflement.  La  fuppuration  s'établit  fucceffivement 
dans  les  différentes  parties ,  &  les  efeares  fe  détachèrent  ; 
les  plaies  légères  furent  guéries  en  afîèz  peu  de  temps.  II 
ne  refloit  plus  que  celles  dont  les  dimenfions  étoient  plus 
grandes.  Celles-ci  éprouvèrent  les  mêmes  révolutions  que 
les  autres ,  &  celle  de  la  jambe ,  fur-tout ,  fuppura  très- 
long-temps  avant  de  fe  cicatrifer. 

Le  14  Avril  fuivant,  cinquante-cinq  jours  après  fa 
blefTure,  le  Jardinier,  qui  s'applaudiûoit  de  fa  fécuritc% 
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&  qui  ne  pouvoit  fe  perfuader  que  le  chien  qui  les  avoît 
bieflës  eût  été  malade,  commença  à  perdre  l'appétit; 
il  dîna  fort  peu  &  ne  foupa  point.  Le  lendemain  il  fe 
plaignit  que  fa  plaie  étoit  douloureufe,  &  dit  qu'il  fe 
îentoit  oppreffé  &  qu'il  avoit  des  envies  de  vomir.  On 
lui  demanda  s'il  étoit  altéré ,  à  quoi  il  répondit  qu'il  avoit 
grand  foif,  mais  qu'il  ne  pouvoit  pas  boire.  Effectivement , 
il  lui  fut  impoflible  d'avaler  l'eau  qu'on  lui  préfenta  ,v 
quoiqu'il  le  fut  efforcé  de  la  porter  à  fa  bouche.  On  lui 
fit  prendre  avec  peine  trois  grains  d'émétique  dans  quelques 
cuillerées  d'eau ,  ce  qui  lui  procura  des  évacuations  abon- 
dantes, dont  il  ne  reçut  aucun  foulagement.  La  fuffoca- 
tion  devenoit  de  plus  en  plus  forte;  il  y  avoit  beaucoup 
d'agitations  ;  le  malade,  quoique  d'une  conflitution  vigou- 
reufe,  fe  foutenoit  avec  peine  quand  il  s'efforçoit  de  le 
lever  :  fon  état  étoit  décidé.  On  fe  détermina  à  le  con- 
duire à  i'Hôtei-Dieu  dans  la  foirée.  L'impreffion  de  l'air 
fur  fon  vifage ,  le  mit  dans  une  fureur  momentanée ,  qui 
fe  renouvela  plufieurs  fois  pendant  la  nuit.  11  ne  put  rien 
avaler  de  ce  qu'on  lui  préfenta,  &  mourut  hydrophobe , 
le  lendemain  1 6 ,  à  fept  heures  du  foir. 

Le  jeune  homme  que  j'ai  foigné ,  jouit  encore  de  la 
meilleure  fanté ,  quoiqu'il  y  ait  bientôt  huit  mois  accom- 
plis qu'il  a  été  bleffé  ;  quoique  fes  plaies  aient  été  au  nombre 
de  foixante-quinze ;  quoique  plufieurs  de  ces  plaies,  & 
notamment  ctlles  des  mains  &  des  poignets,  lui  aient  été 
faites  à  nu ,  &  qu'il  foit  d'une  vraifemblance  qui  approche 
de  la  certitude ,  que  celles  de  l'avant-bras  ,  de  la  jambe 
&  de  l'épaule ,  qui  étoient  fort  grandes ,  ont  été  couvertes 
&  infectées  de  la  bave  de  l'animal  ;  quoique  je  n'aie  pris 
aucune  précaution  pour  prolonger  la  fuppuration  des  plaies, 
dont  le  plus  grand  nombre  s'eft  cicatrifé  affez  promptement; 
quoiqu'enfin  le  malade  n'ait  fait  ufage  intérieurement  que 
de  quelques  gouttes  d'alkali  volatil ,  que  je  lui  ai  laifle* 
prendre  chaque  matin ,  dans  la  vue  de  calmer  fon  imagi- 
nation troublée ,  plutôt  que  dans  celle*  de  le  mettre  à  l'abri 
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ïu  mal  dont  il  le  croyoit  menacé,  puifque  j'ai  vu  périr, 
entre  mes  mains  pluîieurs  perfonnes  mordues  par  des 
animaux  enragés,  auxquelles  on  l'avoit  adminiftré  à  forte 
dofe. 

A  quoi  donc  eft-il  redevable  de  fa  guérifon  î  à  l'aétion 
«du  cauftique  &  à  celle  du  feu  qui  ont  détruit  le  virus  en 
même-temps  que  le  thTu  des  parties  qui  en  étoient  im- 
prégnées. Les  morfures  des  animaux  enragés  peuvent  être 
comparées  aux  plaies  que  l'on  fait  pour  inférer  le  levain 
de  la  petite  vérole.  Il  fe  fait  une  véritable  inoculation , 
«dont  on  préviendra  les  effets  fi  on  cautérile  les  plaies  avant 
oue  le  virus  ait  eu  le  temps  de  déployer  fon  énergie  & 
de  l'exercer  fur  l'économie  animale.  La  facilité  avec  laquelle 
ces  fortes  de  plaies  guériflèrtt  pour  l'ordinaire  ,  &  Ja  lon- 
gueur du  temps  qui  s'écoule  avant  que  les  malades  en 
éprouvent  les  fuites,  montrent  qu'il  y  refte  d'abord  fans 
aélion  ;  ce  n'eft  guère  qu'entre  trente  &  quarante  jours 
que  les  malades  font  incommodés*  lis  commencent  pour 
Jors  à  reflèntir  un  mal-aife,  de  l'agitation,  des  infomnies, 
de  légers  mouvemens  convuififs ,  une  altération  dans  les 
traits  du  vifage ,  des  dégoûts  &  de  l'opprefllon ,  fimptômes 
avant-coureurs  par  où  la  maladie  s'annonce  d'une  manière 
particulière.  Peut-être  le  procédé  qui  m'a  fi  bien  réuni, 
peut-il  être  employé  avec  luccès  julqu  a  cette  époque.  Le 
fait  que  je  viens  de  rapporter,  montre  du  moins  qu'on  peut 
tarder  vingt-quatre  heures  &  plus  fans  y  avoir  recours. 
Mais ,  fans  les  circonftances  particulières  <nii  m'ont  forcé 
'de  différer,  j'en  aurois  fait  ufage  aufli-tot  que  j'ai  été 
averti ,  &  je  crois  prudent  de  ne  pas  perdre  un  inftant 
fans  venir  au  fecours  des  blefles. 

Ce  cas  n'eft  pas  le  feul  où  j'aie  employé  la  cautérifation 
pour  prévenir  la  rage.  En  1 77  5  ,  je  fis  brûler  un  cylindre 
d'amadou  fur  la  plaie  d'un  Soldat  atteint  à  la  poitrine , 
au-deflbus  du  mamelon  gauche,   par  un  coup  de  croc 

2u'un  chien  lui  avoit  donné;  l'efcarre  fut  profonde,  & 
1  féparation  fut  fuivie  d'une  fuppuration  qui  dura  aflèz 
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long-temps.  Un  autre  homme ,  mordu  par  le  même  chîeu 
en  plufieurs  endroits  de  la  tête ,  tomba  dans  les  accidens 
de  l'hydrophobie  ,  cinquante-deux  jours  après ,  &  mourut 
en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Cependant  celui  que  j'ai 
cautérifé  n'en  a  pas  eu  le  moindre  reflèntiment  :  je  l'ai 
revu  bien  portant  quatre  à  cinq  ans  après  fa  blelfure.  Depuis 
ce  temps  ,  j'ai  confeillé  le  même  procédé  pour  un  enfant 
mordu  à  l'un  des  avant-bras,  près  le  poignet.  H  a  guéri, 
&  l'on  m'a  afluré  qu'une  autre  perfonne ,  mordue  par  le 
même  chien  ,  étoit  morte  de  la  rage  quelque  temps  après. 
Enfin  j'ai  coupé,,  en  1780  ,  l'extrémité  du  pouce  de  lit 
main  droite  &  celle  du  doigt  indicateur  de  la  main  gauche, 
à  un  Officier  6c  à  un  Soldat,  blefles  tous  deux  par  un 
môme  chien ,  fur  l'état  duquel  iï  y  avoit  des  doutes  bien 
fondés.  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  ces  obfervations 
foient  concluantes.  Le  premier  Soldat  avoit  été  blefTé  à 
travers  la  bandoulière  de  fon  fourniment  &  à  travers  fes 
habits,  de  forte  que  la  dent  de  l'animal  avoit  pu  être 
efTuvée  avant  qu  elle  lui  perçât  la  peau.    Je  n'ai  pas  vu 

férir  la  perfonne  mordue  par  le  chien  qui  avoit  bleffé 
enfant,  &  la  nature  de  la  maladie  à  laquelle  cette  per- 
fonne a  fuccombé  ne  me  paroît  pas  bien  conftatce.  Enfin 
il  eft:  poflible  que  le  chien  qui  a  blefTé  l'Officier  &  le 
dernier  Soldat ,  ne  fût  pas  enragé.  Mais  toutes  les  cir- 
conftances  de  i'obfervation  qui  fait  le  fujet  <4e  ce  Mémoire, 
fe  font  pafices  fous  mes  yeux,  &  le  chien  qui  a  fi  fort 
maltraité  le  malade  à  qui  j'ai  donné  des  foins,  étoit  cer- 
tainement attaqué  de  la  rage  ,  puifque  le  Jardinier,  blefîH 
plus  de  quarante-huit  heures  avant  lui ,  eft  mort  avec  les 
fimptômes  qui  caraclérifent  cette  maladie. 

Je  ne  dois  pas  dilfimuier  que  la  cautérifation  des  plaies! 
faites  par  des  animaux  enragés ,  eft  un  procédé  fort  connu, 
Prefque  tous  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  traitement  de  ces 
fortes  de  plaies  en  ont  recommandé  i'ufage,  mais  comme 
celui  d'un  moyen  purement  auxiliaire  ,  auquel  ils  n'ont  pas 
attaché  toute  l'importance  qu'il  mérite,  &  fans  recom- 
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jnander  comme  je  le  fais ,  de  la  porter  aflez  loin  pour  que 
toutes  ies  particules  vénéneufes  inoculées  foient  détruites. 
Si  on  excepte  M.  le  Roux,  de  l'Académie  des  Sciences, 
Arts  &  Belles-Lettres  de  Dijon ,  l'un  de  ceux  qui  ont  par- 
tagé le  prix  de  ia  Société  royale  de  Médecine,  dont  les 
idées  font  prefque  entièrement  conformes  aux  miennes,  ils 
Be  fe  font  propofé  d'autre  but  que  celui  d'obtenir  une 
fuppuration  qui  durât  long-temps,  &  des  dégorgemens  à 
la  faveur  defquels  les  miafmes  virulens  puflènt  être  entraînés 
au  dehors  ;  comme  fi  le  mouvement  qui  s'excite  dans  les 
plaies,  pouvoit  empêcher  que  les  fubîbnces  qui  font  en 
contacT:  avec  elles,  pénètrent  à  l'intérieur.  Il  y  a  des  exemples 
de  morfures  qui  ont  fuppuré  avec  abondance  8c  qui  n'ont 
point  eu  de  fuites.  N'eft-ii  pas  plus  fur  de  dénaturer  & 
d'anéantir  le  virus  dont  les  parties  font  infectées,  en  cau- 
térifant  profondement  avec  des  cauftiques,  en  confumant 
avec  le  feu  ,  ou  en  extirpant  la  partie  blelfée,  lorfqu'on  ne 
peut  employer  Fun  ou  l'autre  de  ces  procédés  fans  de 
grands  inconvéniens ,  &  lorfque  le  retranchement  de  cette 
partie  n'emporte  pas  avec  lui  le  danger  de  la  vie  ?  Voilà 
ce  que  rinfumTance  des  remèdes  les  plus  accrédités  dont 
j'avois  fait  ufage  fans  fucecs,  &  fur-tout  ce  que  la  réflexion 
&  l'analogie  m'avoientfait  penfer  depuis  long- temps.  Il  falloit 
que  des  circonftances  malheureufes  me  miflènt  à  portée  de 
faire  les  nouvelles  épreuves  dont  j'avois  befoin  :  j'ai  faifi 
celles  qui  fe  font  préfentées.  Les  premières  m'avoient  laide" 
des  doutes  de  toute  elpèce;  la  dernière  les  a  totalement 
diffipés  ,  6c  je  fuis  enfin  convaincu  que  c'eft  de  la  Chi- 
rurgie feule  que  l'on  doit  attendre  des  fecours  vraiment 
efficaces ,  contre  l'une  des  plus  affreufes  maladies  qui  aient 
jamais  affligé  l'humanité. 
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MÉMOIRE 

SUR  UNE  PLANTE  DU  PÉROU* 

Nouvellement  connue  en  France. 
Par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy, 

Préfenté    T  A  fcience  de  la  Botanique  eft  redevable  à  M.  Dombey  *^ 
*c  »7  D«.  J_j  ^  plufieurs  Plantes  naturelles  au  Pérou,  qu'il  a 
7        envoyées  au  Jardin  royal ,  de  la  nouvelle  Efpagne ,  en 
fruits  ou  en  graines ,  &  dont  plufieurs  ont  réuni. 

Ceft  M.  Dombey,  qui,  en  1780  ,  adreûaà  l'Académie 
la  manière  de  deflecher  la  pomme  de  terre  ou  patate ,  &  de 
conferver  plufieurs  années  les  tubérofités  de  cette  plante» 
de  manière  à  pouvoir  fervir  d'aliment  aux  hommes  & 
aux  animaux. 

Cette  même  année  1780 ,  M.  Dombey  envoya  à  l'Aca- 
démie &  au  Jardin  du  Roi ,  une  graine ,  fous  le  nom  de 
quïnoa,  ajoutant  les  ufages  qu'on  faifoit  de  cette  graine  à 
Lima,  &  les  grands  avantages  dont  elle  -pouvoit  être  en 
France ,  fi  nous  parvenions  à  l'y  multiplier. 

On  donna  de  ces  graines  à  tous  les  cultivateurs ,  maïs 
elles  n'ont  réufli  nulle  part ,  il  y  a  même  apparence  que 
ia  graine  envoyée  avoit  été  defféchée,  &  peut-être  mondée  * 
contre  le  gré  de  M.  Dombey, 

J'ai  femé  cette  graine  de  quinoa,  &  en  vain;  un  ièul 
pied  d'une  autre  plante ,  qui  me  fembioit  nouvelle  pour 
nous ,  a  levé  dans  une.  des  terrines  ;  je  l'ai  cultivée  avec 
Je  plus  grand  foin. 

Je  n'ai  pas  tardé  à  me  convaincre  que  cette  plante 


*  Médecin-botanifte  du  Roi ,  correrpondant  de  l'Académie  des  Science» 
de  Paris  ,  envoyé  par  Sa  Majefté  le  Roi  de  France  ,  au  Pérou  (  de 
retour  en  France  lors  de  rimprdlîon  de  ce  Mémoire). 
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41'ctolt  pas  \e  quyioa  ,  puifqu'on  l'a  dît  de  la  Famille  dif 
chctiopoilium  ,  &  que  la  pîame  nouvelle  îndiquoit  êt'fé 
d'un  genre  tout  différent.  Cette  nouvelle  plante  a  fleuri 
k  même  année  qu'elle  a  été  femée  ;  elle  eft  annuelle  , 
&  tous  les  ans' ,  depuis  cette  époque ,  j'obtiens  plufieurs 
pieds  des  femences  recueillies  à  Denainvilliers  ;  mais 
comme  cette  plante  mérite  par  fa  feuille  &  fa  fleur  d'être 
tonnue ,  &  que  nous  pourrions  la  perdre  par  la  réunion 
de  diverfès  circonftances ,  puifqu'elle  eft  annuelle  ,  j'ai 
çru  devoir  en  donner  une  defcription  particulière,  &.  la 
conGgner  dans  les  volumes  de  l'Académie. 

Je.  ne  crois  pas,  d'après  les  recherches  que  j'ai  faites, 
qu'aucun  Botanifte  ait  décrit  cette  plante  ,  qui ,  par  les 
caractères  propres  aux  parties .  de  là  fructification  ,  doit 
hst  rangée  dans  la  Jidinamie  angiofpermie  de  Linné,  ce 
qui  le  rapproche  beaucoup  ,  comme  nous  le  ferons  voir 
dans  ladite ,  de  la  famille  des  bignognes ,  des  martynia,  &c* 
Cependant  M.  de  Julfieu,  de  cette"' Académie ,  ayant  eu 
la  complaifance  de  me  permettre  de  vifiter  l'herbier  que 
,M.  de  Julfieu  fon  oncle  a  ralfemblé  au  Pérou  ;  j'y  ai 
.trouvé  cette  plante  delfinée  au  trait ,  par  feu  M.  Jofeph 
de  Jufiîeu,  avec  fon  caraétère  ,  tiré  de  fa  fleur  &  de  Ion 
fruit ,  &  un  exemplaire  de  la  même  plante  delTéchée , 
avec  le  lieu  où  il  l'a  trouvée ,  ainfi  indiqué  ;  AcAochiilas 
éiei  monte,  catuïno  de  canelos. 

Defcription  de  la  Plante. 

Cette  plante,  au  fortir  de  la  terre,  porte  deux  feuîlïel 
•féminales ,  oppofées  ,  épaifies  ,  non  dentelées  ,  dont  les 
nervures  ont  peu  d'apparence,  &  qui  font  ovoïdes,  fort 
échancrées  dans  leur  petit  diamètre,  à  l'extrémité  fupérieure, 
ainfi  que  du  coté  de  leur  pédicule:  la  plante  dont  nous 
parlons  ,  court  &  s'étend  de  douze  à  quinze  pieds ,  fes 
branches  font  herbacées  ,  mais  elles  le  foutiénnent  en 
l'accrochant  à  l'aide  de  fes  vrilles  qui  font  bifuràuées  6ç 
;     MM.  J7B+  .  Ce 
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terminées  par  des  crochets;  c'efl  ainli  que  ia  plante,  en  fc 
prolongeant ,  adhère  aifément  &  iortement  à  ce  qu'elle 
touche.  Elle  n'ell  ligneufe  que  près  de  la  racine,  les 
branches  &  les  tiges  font  herbacées  ,  &  tiennent  de  la 
plupart  des  labiées,  en  ce  que  les  tiges  font  anguleufes  & 
comme  quadranguJaires ,  avec  des  eipèces  de  léparations 
ou  de  renflemens  aux  endroits  d'où  fortent  les  branches 
latérales ,  fig.  i .  De  ce  renflement  de  la  tige,  ou  de  cette 
efpèce  d'articulation ,  fortent  deux  branches  oppolces ,  ou 
deux  feuilles  ,  &  de  chaque  infertion  une  vrille  ou  le 
pédicule  d'une  vrille.  Il  le  forme  enfuite  r  à  quatre  ou. 
cinq  pouces  de  cette  première  articulation ,  un  fécond 
renliement  d'où  partent  deux  pédicules  qui  foutiennent 
deux  nouvelles  feuilles  ;  ainli  de  fuite.  Chacun  de  ces 
pédicules  qui  portent  les  feuilles,  fe  divife  ordinairement 
en  trois  autres  pédicules  plus  déliés ,  &  ces  trois-ci  portent 
une  foliole  :  ces  folioles  font  découpées  &  dentées  irrégu- 
lièrement. Quelquefois  ,  une  ou  deux  des  principales 
nervures  fe  prolongent  &  fervent  à  former  une  quatrième 
ou  une  cinquième  foliole;  ainfi  on  doit  regarder  la  feuille 
comme  étant  compofée  de  deux  folioles  oppo&es  &  d'une 
impaire  ,  quoiqu'elle  en  ait  fouvent  quatre  &  cinq.  La 
vrilie ,  qui ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ,  fe  trouve  à 
i'infertion  des  branches  &  des  feuilles ,  eft  aulfi  furcom- 
pofée;  le  pédicule  principal  de  cette  vrille  fe  divife  ordi- 
nairement en  trois:  elle  le  roule  fouvent  en  fpirale  déliée, 
toujours  fe  termine  par  deux  crochets  qui  ont  beaucoup 
de  force ,  &  qui  fe  brifent  plutôt  que  d'abandonner  la 
partie  à  laquelle  ils  adhèrent.  Les  nervures  de  chacune 
de  ces  folioles  ,  fur- tout  la  principale  &  longitudinale, 
font  très- relevées  en  dellous  &  profondes  en-deflùs;  la 
couleur  de  la  foliole ,  efï  d'un  vert  aifez  foncé.  Des  poils 
fins  5c  blancs  fe  remarquent  fur  les  pédicules  des  feuilles 
&  fur  les  tiges ,  ils  font  fur-tout  placés  fur  les  angles  ;  on 
voit  aulfi  de  ces  poils  difpofés  par  touffes  à  I'infertion 
•les  articulations.  Toutes  les  branches  font  li  herbacées  j 


£  les  feuilles  fi  aqueufes,  qu'il  eft  difficile  Je  les  bie* 
deflecher ,.  &  elles  fp  réduifent ,  entre  du  papier ,  à  un 
très-petit  volume. 

La  fleur  eft  difpofée  en  épis  de  4  à  y  pouces.  Cet 
épi  eft  terminé  par  cinq,  fix  &  même  dix  fleurs  incom- 
plètes qui  n'ont  qu'un  calice  d'une  feule  pièce,  divifé  en 
deux  lèvres  principales ,  comme  dans  le  calice  des  fleurs 
complètes  dont- nous  allons  parier.  La  principale  &  la  plus 
grande  lèvre  du  calice  de  ces  fleurs  incomplètes  ,  pui£ 
qu'elles  manquent  de  corolle ,  eft  comme  ployée  &  fouvent 
dentée  vers  fon  extrémité  fupérieure  ;  l'autre  eft  étroite 
&  pointue.  Ce  calice  eft  coloré  d'un  rouge  très -foncé, 
jufque  vers  fon  fond  qui  eft  vert.  Les  fleurs  du  refle  de 
fc'épi  font  compofées  d'un  calice  ,  aufli  d'une  feule  pièce 
&divjfe^eit  deux  lèvres  principales ,  comrrte  dans  les  fleurs 
incomplètes:  l'une  de  ces  lèvres,  moins  large  que  dans 
celles  incomplètes ,  eft  fouvent  colorée  d'un  rouge-foncé, 
eHe  «eft  plus  grande  que  la  féconde  lèvre  ,  &  comme 
creufée  un  peu  en  gouttière  ou*  en  cueilleron  ;  la  féconde 
lèvre*-  qui  eft  le  plus  fouvent  verte,  eft  plus  étroite  que 
celle' que  nous  venons  de  décrire  6c  un  peu  pointue. 
L'ouverture  de  la  corolle  fe  trouve  du  côté  de  la  plus 
grande  lèvre. 

Là  corolle  eft  compofée  d'un  tuyau  d'inégale  forme  Se 
largeur1;  fa  moindre  extrémité  eft  renfermée  dans  le  calice; 
cé  tuyau  continue  à  s'évafer  ,  puis  il  forme  une  petite 
lèvre  qui  fe  rabat  fur  le  tuyau,  tandisisque  l'autre  partie, 
qu'on  peut  confidérer  comme  formant  la  lèvre  fupérieure , 
imite  là  figure  d'im  cafque,  d'une  toque  ou  d'un  capuchon 
très-obtus ,.  ouvert  fur  le  côté  qui  forme  la  partie  antérieure 
de  la  fleur,  &  cette  ouverture  eft  garnie  d'un  petit  rebord 
qui U'iirr  côté  &  de  l'autre  le  rabat  fur  la  fleur  :  toute  la 
eorolle  eft  d'une  belle  coureur  bleuâtre  très-foncée,  qui  tire 
fur  le  violet.  T 

On  voit  ,  en  ouvrant  la  fleur,  quatre  étamines  attachées 
à  la  corolle ,  dont  deux  font  plus  longues  que  les  deux 
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autres  ,  &  quelquefois  le  filet  ou  la  naiûance  d'une  cïrf& 
quicme  étamine.  L.es  antères  de  chaque  étamine  font 
doubles  ;  chaque  bourfe  ovale  s'ouvre  en  deux  parties  qui 
répandent  Une  pouflière  fécondante  jaune  &  anez  abon- 
damment. 

Du  fond  du  calice,  part  un  piftil  compofé  d'un  ovaire 
hérifTé  dès  fon  jeune  âge  de  petits  poils  fins  ,  furmonté 
<Tun  ftil  de  la  longueur  du  pétale,  &  terminé  f*ar  un  lligmate 
aigu  :  le  pédicule  propre  à  la  fleur ,  eft  peu  aiongé,  &  porte 
à  ion  infertion  une  bradée  ou  petite  feuille  peu  apparente» 

La  carolle  abandonne  le  calice,  enfuite  tombe  le  calice; 
&  l'ovaire  groflîflànt ,  devient  un  fruit  long  d'environ  deux 
pouces,  herilîé  de  filets  durs,  &  dont  l'extrémité  eft  ter- 
minée par  un  crochet  aflêz  femblable  par  fa  forme  à  ceux, 
des  vrilles  ;  mais  celui  du  fruit  a  encore  plus  de  force  & 
de  réfiftance,  «•fit  ' 

Si  on  coupe  ce  fruit  horizontalement,  on  le  voit  com- 
pofé de  quatre  loges  principales ,  formées  par  des  cloifons 

?ui  fe  prolongent  furvant  fa  longueur  du  fruit:  ce  fèuhr*b 
extérieur,  &  par  les  pointes  dont  il  eft  hériffé,  a  des  rap- 
ports avec  celui  du  xanihium  ou  lûppa  minor ,  (bar Jaune). 

Dans  chacune  de  ces  loges ,  il  y  a  des  femences  appli- 
quées^* long  de  la  cloifon,  &  qui  par  leurs  pofitions  fe 
recouvrent  en  partie  les  unes  les  autres  :  ces  lêmences 
font  ovales,  &  entourées  d'une  membrane  mince  qui  les 
rend  ailées ,  la  membrane  eft  fort  échancrée  dans  fa  partie 
poftérieure.  L'enveloppe  hérifTée  de  pointes  ,  forme  à  ce 
fruit  comme  une  efpèce  de  brou  qui  recouvre  les  quatre 
ioges  plus  intérieures,  où  font  difpofées  les  femences,  ce 
qui  le  divife  comme  en  huit  parties;  &  par-là,  ce  fruit 
le  rapproche  du  martima. 

On  voit  par  cette  description ,  que  la  plante  dont  il 
s'agit,  doit 'être  placée  dans  1a  didïnamïe  angiofpermte 
de  Linné,  qu'elle  tient  &  fe  rapproche  beaucoup  de  la 
famille  des  bignogno  par  les  quatre  étamines  qui  font 
adhérentes  à  la  corolle ,  dont  deux  font  plus  courtes ,  8fc 
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2j>#r  ia  naifiànce  d'une  cinquième ,  qui  n'eft  apparente  que 
;dans  certaines  fleurs  ;  par  fes  feuilles  qui  font  furcompplées 
.comme  dans  piufieurs  elpèces  de  bignognes  ;  par  fes  vrilles 
encore  propres  à  piufieurs  bignognes  ;  enfin  par  fon  fruit  4 
ies  différentes  loges  qui  le  partagent ,  &  par  fes  femenccs 
ailées  qui .  fê  recouvrant  les  unes  les  autres,  &  qui  font 
enfermées  dans  une  gouflè,  par conféquent  par  des  rap- 
ports tirés  de  fes  feuilles,  de  fa  fleur  &  de  fon  fruit. 
Mais  comme  le  genre  des  bignognes  eft  nombreux,  que 
*,i*:Nature  fembie  avoir  indiqué  des  divifions  ,  eu  ayant 
égard  à  la  différence  que  présentent  leurs  feuilles  entières 
ou  compofées ,  leurs  neurs  dont  la  corolle  eft  plus  ou 
moins  campanulée,  &  divjfëe ,plus  ou  moins  régulièrement, 
;>ies  fruits  plus  ou  moinp  longs ,  plus  on  moins  gros ,  la 
Oté^des  cloifous  qui  les  fçparent;  enfin,  que  lès 
des  bignognes  font  unis  ou  épineux,  on  pourroit 
ent  eâ  faire  autant  de  genres  particuliers,  fur -tout  • 
«Éb.ftrt        attention  aux  cioifons  &  au  nombre  des  loges 
£qtf:divifent  les  fruits.  £n.fe  fervant  de  ces  différences,  ce 
1er  oit       moyen^ufé  pour  former  des  divifiorçs,  dans  ce 
.genre  des  bignognes  déjà  nombreux.  n; 

Nous  croyons  voir  dans  ia  plante  que  nous  décrivons , 
ojin  caractère  qui  lui  eft  propre  ,  puifque  fa  corolle ,  au  lieu 
.•4'fttre  campanulée.,  eft  formée  en  un  tuyau  long  &  renflé 
airré^ièremem,quife  termine.comme  dans  certaines  labiées, 
?par.,une  toque  ou  capuchon  obtus;  enfin  puifque  la  cloifort 
4  quatre  ailes  qui  fépare  fon  fruit ,  n'eft  commune  à  cette 
plante  avec  aucune  des  efpèces  de  bignognes  déjà  décrites, 
s»  Il  convient  donc  d'en  faire  un  genre  particulier.  Ayant 
:  appris  que  M.  Dombey  avoit  adrelfé  à  M.  de  Juffieu, 
des  fruits  de  cette  même  plante  ck  l'avoit  nommée;  en 
r  refpeclant  les  intentions  de  ce  zélé  Botanifte ,  &.  une  per- 
fonne  connue  avantageufement  des  6avans ,  je  nommerai 
la  plante  dont  il  eft  quellion  , 

La  Tourretia  taule  volubiù  quadrançuîari ,  cyrrhofo ,  foliïs 
flerumque^  tnjiJis ,  fo/io/is  dcntatis ,  frufiu  hïjpïdo ,  xanthii 
Jeu  lappa  minori  ferè  JimiJi,  Ad.  Reg.  Par. 
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Explication  de  la  Planche  qui  repréfente  h  Tourretiaû 

Fig.  t.  Les  feuilles  feminafes  qui  durent  &  pertinent  quelque  temps» 

Fig,  %,  La  plante. 

a,  la  feuille  avec  Ton  pédicule  qui  fe  divife  en  trois  folioles* 
ayant  chacune  fon  pédicule;  «ne  des  dentelures  de  h, 
foliole  qui  s'alonge ,  &  forme  quatre  ou  cinq  folioles ,  aa 
lieu  de  trois. 

h,  les  vrilles  qui  font  elles-mêmes  furcompofees ,  fe  crochet 
qui  termine  chaque  vrille. 

c,  l'épi  de  fleurs  qui  fort  fouvent  de  la  bifurcation  des  tiges. 

&  à  ces  endroits  où  les  tiges  de  la  plante  forment  un 
renflement.  A  l'extrémité  Aipcricure  de  l'épi  de  fleurs  # 
il  y  a  fouvent  cinq  ou  fix  fleurs  incomplètes,  . 

d,  à.  corapofees  d'un  fcul  calice  coloré,  fans  pétale, 

fig.  j.  La  fleur  avec  tous  fes  deuils. 

e,  le  bouton  de  la  fleur. 

f,  la  fleur  vue  de  côté  avec  fon  calice. 

g,  la  fleur  vue  en  face. 

h,  le  calice  ouvert. 

it  le  calice  dans  lequel  on  voit  l'embryon. 
k,  l'embryon  avec  fon  flil. 
/,  la  corolle  ouverte  &  les  quatre  étamines. 
m,  une  étamine  feparce. 

n,  le  jeutle  fruit  toujours  accompagné ,  dans  le  jeune  âge ,  de 
deux  flipulcs  ou  bractées. 

Fig.  4,  Le  fruit  en  fon  état  de  maturité. 

Fig,  J,  Le  fruit  coupé  tranfverfalement  où  Ton  voit  les  quatre  logea 
formées  par  les  cioifons ,  &  le  brou  qui  les  enveloppe. 

Fig,  6,  Les  graines  attachées  aux  cioifons, 
ot  la  graine  féparée  &  ailée. 

f,  une  de  ces  peintes  ou  crocheta  qui  garnirent  le  deffas  dé 

firuit. 
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SUR  L'ABRICOTIER  DE  SIBÉRIE. 
Par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy. 


L 


£  travail  que  j'ai  entrepris  deouis  plus  de  dix  ans, 
pour  donner  une  nouvelle  éffltion  du  Traité  des 
arbres  6c  arbuites,  publié  par  M.  du  Hamei- du -Monceau, 
en  1755»  m'a  oviigé  de  revoir  en  même  temp*  certains 
arbres  fruitiers,  &  en  particulier  l'efpèce  d'abricotier  de 
Sibérie  dont  je  vais  parler. 

Quoique  la  féparation  entre  les  abricotiers,  amandiers, 
pêchers,  &  les  pruniers,  foit  difficile  à  fixer;  cependant 
M.  du  Hamel,  en  traitant  des  abricotiers,  les  a  diftingué* 
avec  raifon  des  pruniers,  puifque,  fans  changer  des  déno- 
minations reçues  vulgairement ,  la  fleur  &  les  fruits  de 
l'abricotier  font  leflîles,  l'ovaire  &  le  fruit  velus,  le  noyau 
ovale,  uni,  renflé,  &c.  le  temps  de  la  maturité,  différent 
&  plus  prématuré,  font  des  caractères  fuififans  pour  les 
différencier  des  pruniers. 

M.  du  Hamel ,  dans  fon  Traité  des  arbres  &  arbuftes , 
*  donne  à  l'abricotier  de  Sibérie  ,  la  phrafe  d'Amman, 
nrmeniaca  betultz  folio  &  facie ,  fruéiu  exfucco  ;  Amman, 
RutA.  &  en  a  parlé  dans  ion  Traité  des  bons  fruits ,  fous 
Je  nom  d'aùricot  noir;  tome  I,  page  142. 

M.  Pallas,  dans  fon  premier  volume,  1."*  partie  des 
plantes  Runes,  donne  fous  le  nom  de  prunus  Sihirica,  la 
deicription  &  la  figure  de  cet  abricotier;  il  y  indique  aufli 
la  couleur  de  fon  fruit ,  d'un  rouge-noir ,  &  donne  tous 
les  détails  concernant  fon  bois,  la  feuille  &  fes  fleurs» 
9ab.  Vlll,  page  if.  • 

En  1757,  M.  du  Hamel  ignoroit  d'où  lui  étoit  venu 
cet  arbre  qu'il  cultivoit  ;  mais  d'après  la  defeription  qu'en 
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a  donnée  dernièrement  M.  Palias,  celles  qu'on  aveit  de 
Gmelin  &  d'Amman,  je  crois  ne  pouvoir  plus  douter  que 
fon  lieu  originaire  ne  ïoit  la  Sibérie. 

Linné ,  qui  a  compris  l'abricotier  &  le  pêcher  dans  le 
genre  des  pruniers ,  regarde  avec  railon  cet  arbre  de  Sibérie, 
comme  devant  former  une  eipèce,  puilqu'il  varie  peu  par 
Tes  femences.  Jamais  il  ne  devient  un  li  gros  arbre  ni  ft 
élevé  que  l'abricotier  commun  ;  cependant  il  poulie  des 
jets  Jougs  &  gréles-^fjuvent  terminés  par  une  pointe  dure. 
Sa  feuille  eft  ovale  ,  alongée  ,  &  huit  par  un  prolon- 
gement très  -  aigu  ;  elle  eft  dentée  finement  ,  d'un  vert- 
foncé  en-deffûs ,  foutenue  par  des  pétioles  longs ,  &  re£ 
femblant  par-là  aux  feuilles  de  bouleau  auxquelles  on  l'a 
comparée  avec  afiez  de  juftice.  Les  fruits  de  celui  que 
nous  polîédons  ,  font  attachés  à  un  très-court  pédicule» 
en  quoi  il  diffère  principalement  du  premier,  &  ne  de* 
viennent  pas  plus  gros  qu'une  prune  de  damas:  ils  font 
arrondis ,  ayant  leurs  diamètres  à  peu-près  égaux ,  &  de 
dix-huit  lignes  environ;  l'œil  eft  peu  enfoncé.  Ce  fruit 
eft  couvert  d'un  duvet  léger  &  fin;  fa  couleur  eft  violette 
très-foncée  ,  prefque  noire  ,  &  fa  chair  uniformément 
pourpre  ;  fa  peau  &  fa  chair  font  colorées  de  la  même 
manière  du  côté  du  foleil  &  de  la  muraille  ,  s'il  eft  en 
efpalier  ;  le  noyau  eft  iiflê  &  bombé  ,  figuré  en  cœur 
comme  celui  de  l'abricotier,  étant  plus  renflé  fur  un  coté 
qu'il  ne  l'eft  fur  l'autre:  celui  aplati  porte  une  arête  prin* 
cipale,  &  à  côté  de  celle-là  deux  autres  moins  marquées; 
elles  font  femblables  à  ce  qu'on  remarque  fur  les  noyaux 
d'abricots  :  celui  de  Sibérie  en  diffère  feulement  par.  un 
fillon  qui  fe  voit  fur  le  côté  oppofé  à  l'arête,  &  qui  eft 
renflé ,  par-là  ii  fe  rapproche  de  la  prune  ;  mais  on  fait 
que  ce  fillon  fe  trouve  auffî  fur  quelques  efpèces  d'abricot» 
que  fur  d'autres,  c'eft  un  véritable  tuyau,  dans  lequel  0$ 
peut  palier  un  crin  ou  ni  de  laiton  Ijn  ;  que  d'aijleurs  \l 
manque  à  quelques  efpèces  de  prunes.  Quoique  ce  fillon 
(oit  apparent  fur  toute  la  longueur  <iu  noyau ,  dans  le  fruif 
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que  nous  examinons,  on  ne  peut  dilconvenir  qu'il  tient  plus, 
par  la  forme,  du  noyau  d'abricot  que  de  celtîi  de  la 
prune:  Ton  amande  elt  légèrement  amère;  il  mûrit  avec 
les  abricots,  à  la  lui  de  Juillet  ou  au  commencement 
d'Août;  Ton  eau  eft  fucrée,  mais  a  peu  de  goût.  Amman 
ck  Pallas  donnent  ce  fruit  comme  n'ayant  aucune  faveur, 
mais  la  culture  peut  avoir  corrigé  celle  naturelle  à  l'arbre 
fylveflre:  il  faut  cependant  convenir  qu'il  ne  mérite  d'etre 
placé  dans  nos  vergers ,  que  par  ia  imgulière  couleur  de 
Ion  fruit. 

Ces  deferiptions  de  la  feuille  &  du  fruit  ayant  la  plus 
grande  conformité  avec  celles  données  par  Amman,  Gmelin, 
Linné  &  Pallas,  je  crois  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que 
l'arbre  que  je  viens  de  décrire ,  ne  loit  originaire  de  la 
Sibérie,  &  que  c'elk  celui  qui  y  croit  dans  des  lieux  mon- 
tagneux &  entre  deç  rochers. 

M.  Pallas  ajouté  que  «  peut-être  ce  prunier  de  Sibérie 
ri'eft-H  qu'une  fimpie  variété  du  prunier-abricotier  que  le  « 
changement  de  climat  &  de  polition  a  fait  dégénérer;  « 
c'efl:  ce  que  la  culture  dans  les  jardins  fera  connoître  par  « 
la  fuite  ».  Nous  avons  déjà  dit  que  cet  abricotier  fe  régé- 
nère par  les  femences,  ainii  ce  feroit  une  efpèce;  d'ailleurs, 
ne  femble-t-il  pas  qu'on  dût  retrouver  ia  première  Nature 
dans  les  climats  «Se  contrées  de  la  Sibérie,  où  la  main  de 
l'homme  n'auroit  encore  produit  aucun  changement!  S'il 
efl  affez  confiant  que  l'abricotier  que  nous  cultivons,  a  été 
tianfporté  de  la  Perfe  dans  l'Arménie  &  en  Grèce  *  pou- 
quoi  les  parties  !es  plus  feptentrionales  de  notre  globe 
n'auroieni-elles . pas  audi  une  efpèce  d'abricot  î  ce  qui  de- 
vient confirmé  par  le  fait  que  nous  venons  de  rapporter. 

J'ajoute  ici  la  fynonimie  de  cet  arbre. 

Prunus  inermis ,  foins  ove\to-cord<it\s ,  longe  mucronatis  t 
frttâibus  exctrffis.  Gmelin,  rlor».  Sib.  111,  pag.  172. 


*  Vcyei  le  voyage  de  M.  Pockocke,  pour  l'abricot  de  damât  :  &  le 
voyage  de  M.  Ottcr ,  pour  ceux  d'AIep  &  d'Aifltab. 

Mém.  i7$+  Dd 
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Prunus fforibus fejfilibus,  foins  ovaio-oblongis.  Linné,  fyft.  IÏ, 
pag.  486,  n.°  8.  y  - 

Armeniaca  betula  folio  &  fade ,  fruflu  exfucco.  Amman , 
Stirp.  Ruth.  p.  192,  n.°  272,  tab.  xxx.  Du  Hame!,  arb. 
&  arb.  tom.  I,  pag.  74. 

Prunus  inermis ,  foins  ovato-cordaùs ,  longe  mucronsiris, 
fruâibus  exfuccis  (fejfilibus ),  PaJIas,  plant.  Rof.  1.*  pars, 
tom.  I,  pag.  15,  tab,  V III. 
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SUR  UNE 

NOUVELLE    ESPÈCE    d' O  R  M  E* 

Par  11.  FoUGEROUX  DE  BoNDAROY. 

Parmi  plufieurs  grands  arbres  qui  par  différentes  émigra-  Préfenté 
tîons  garniûegt  maintenant  nos  forêts ,  nos  bois  &  nos  *e  ««"'Sept* 
plantations ,  &  qu'on  a  alîbciés  avec  ie  chêne  qui  couvroit 
uniquement  l'ancienne  Gaule ,  nous  pouvons  citer  l'orme  > 
comme  étant  une  des  acquittions  des  plus  utiles  &  qui 
nous  procure  le  plus  de  diverfes  jouiûances. 

Nous  pofledons  l'orme  depuis  long-temps  en  France; 
il  eft  indigène  dans  quelques  parties  de  l'Europe,  il  le 
trouve  auiu  naturellement  dans  quelque  parties  de  î'Afie; 
plufieurs  variétés  femblables  au»  nôtres  font  aulQ  en 
Canada  &  dans  l'Amérique  feptentrionale. 

Depuis  peu ,  en  France ,  on  cultive  une  eipèce  d'orme 
provenant  de  la  Floride ,  &  elle  n'eft  nullement  fenfible 
aux  fortes  gelées  ;  enfin  l'on  cultive  un  orme  nain  qu'on 
croit  avoir  été  tiré  du  Japon,  mais  celui-là  fouflre  des 
gelées  ,  &  demande  des  protections  contre  les  froids 
rigoureux. 

M.  du  Hamel ,  dans  fon  Traité  des  Arbres  &  Àrhujles  è 
nous  donne  les  phrafes.de  dix  ormes ,  mais  dans  ce  nombre , 
il  n'a  pas  prétendu ,  quoique  fous  ie  titre  d'efpèces ,  n'y 
avoir  pas  réuni  plufieurs  variétés*  Il  ne  connoiiïbit  pas, 
.en  1 7 57  ,  les  deux  efpèces  étrangères ,  celles  de  la  Floride 
&  du  Japon.  Nous  devons  la  defeription  de  ces  deux-ci 
à  M.  Richard,  qui  maintenant,  à  Cayenoe,  travaille  à 
reculer  les  Jimites  de  nos  connoiûances  en  Botanique. 

J'aurois  tort   de.  prétendre  avoir  introduit  en  France 
une  nouvelle  efpèce  d'orme,  puifqu'elie  y  exiftoit  depuis 

D  d  ij 
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long-temps  ;  mais  comment ,  après  les  Tournefort  *  Vaillant 
&  les  Juflieux ,  eft-il  relié  un  arbre  différent  de  prefqufr 
toutes  les  efpèces  de  ce  genre ,  fans  qu'ils  l'aient  fait  con- 
noître  ?  Admirateur  de  leur  zèle  &  de  leurs  talens ,  c'eft 
un  hafard  s'il  m'eft  refte*  à  glaner  après  de  pareils  maîtres  , 
aufîT  attentifs  à  récolter  en  matière  de  Sciences. 

L'orme  commun  fe  plaît  dans  notre  ciima^p  il  végète» 
dans  des  terres  qui  ont  peu  de  fond  quandUa  terre  de 
ja  fuperficie  eft  végétative ,  fes  racines  s'étendent  #u  loin 
&  vont  chercher  la  nourriture  qui  lui  eft  néceflàire  :  le 
chêne  périroit  où  l'orme  fublitte.  Mais  quand  il  eft 
placé  dans  une  terre  fertile  qui  a  du  fond ,  il  pivote  & 
en  peu  de  temps  s'élève,  &  quoiqu'étant  planté  proche 
d'autres  ormes  il  acquiert  de  la  grofleur  ;  les  progrès  de 
cet  arhre  font  encore  plus  rapides  iorfqu'ii  eft  placé  dan* 
un  fond  frais  &  un  peu  humide. 

Perfonne  n'ignore  l'utilité  &  les  grands  avantagés  qu'on 
retire  de  l'orme  que  nous  cultivons ,  &  dont  quelques 
efpèces  ou  variétés  font  préférées  à  jufte  titre  ;  les  Char-» 
rons  emploient  beaucoup  d'ormes ,  ils  en  font  fur-tout  les 
moyeux  des  roues  &  les  jantes  ,  &c.  c'eft  avec  l'orme 
qu'on  fait  la  preue  des  preflbirs,  certaines  parties  des 
moulins  à  eau  &  à  vent,  &c.  &  on  achette  de  préférence t 
pour  les  rtroyeux  &  les  jantes ,  l'orme, appelé  tortillard. 

Avant  de  parier  encore  de  la  nouvelle  efpèce  d'orme 
découverte ,  il  convient  de  rapeler  les  caractères  propres 
au  genre  ,  &  de  ne  citer  que  les  différences  qui  caracïérilènt 
i'eÇcce  dont  nous  parions.  [ 

Là  fleur ,  dans  le  genre  de  l'orme ,  eft  compofée  d'mî 
calice  plus  ou  moins  découpé,  mais  d'une  feule  pièce 
prefqiie  toujours  colorée  en  rouge;  ce  calice  qui  perfift* 
jufqu  à  la  maturité  du  fruit,  porte  depuis  quatre  jufqu'à 
cinq  &  même  fix  étamines  du  double  plus  longues  que 
le  calice  ;  il  eft  donc  difficile  de  donner  à  ce  genre  unè 
place  dans  la  méthode  du  célèbre  Linné,  puifqu'elie  devroit 
être  réglée  fur  ce  nombre  d'ctaraines. 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  aij 
Mai*  ce  qui  déroute  encore  celui  qui  cherche  dans 
cette  même  méthode~une  place  affignée  au  genre  de  l'orme , 
c'èft  que  fur  le  môme  arbre  il  fe  trouve  des  rieurs  à 
ét  aminés ,  d'autres  hermaphrodites  ,  &  que  certains  indi- 
vidus ont  .  pjus  ou  moins  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces 
fleurs;  Tefpèce  d'orme  qu'on  nomme  tortillard,  &  qui  eft 
principalement  recherchée  par  les  Charrons ,  eft  très-lujette 
i  donner  des  graines  ftériles,  ou  à  n'en  point  produire, 
parce  que  des  individus  fouvent  ne  portent  que  des  fleurs 
incomplètes. 

Ces  fleurs  naiflènt  par  petits  paquets ,  elles  font  feftHes, 
&  il  leur  fuccède  des  caplules  membraneufes,  auflî  (édiles, 
au  milieu  defquelles  on  voit  une  loge  qui  contient  une 
leule  femence  i  la  forme  de  la  capfule  eft  un  ovoïde  fou- 
tenu  à  la  branche  par  fon  petit  diamètre,  &  chacun  de 
fes  côtés  eft  arrondi  ;  l'extrémité  oppofée  à  celle  de 
fon  pédicule ,  eft  échancrée  en  forme  de  cœur. 

A  l'efpèce  nouvelle  que  je  fais  connoître  aujourd'hui ,  la 
fleur  varie  aufli  dans  le  nombre  de  fes  étamines  qui  en 
contient  depuis  quatre  jufqu  a  fix.  Le  calice  ne  diffère 
des  autres  efpèces  d'ormes  qu'en  ce  que  le  calice  de  celles 
connues  eft  campanule  ,  &  le  fond  ,  dans  l'efpèce  que 
je  décris ,  eft  très-pointu  ;  d'ailleurs  ce  qui  lui  fert  de  dif- 
férence &  la  cara&érife  ,  c'eft  que ,  dans  cette  efpèce , 
la  fleur  eft  foutenue  par  un  long  pédicule  ,  &  n'eft  pas 
iêftiie  comme  dans  la  plupart  des  efpèces  décrites. 

Le  fruit  foutenu  aufli  par  ce  même  pédicule  fort  alongé, 
la  forme  d'un  ovoïde  dont  le  grand  axe  porte  par  une 


de  poils  ou  filets  blancs  &  foyeux  qui  les  rendent  comme 
velus  :  ces  parties,  en  mûriuant,  changent  peu  de  couleur  5c 
confervent  en  grande  partie  la  teinte  verte  qu'elles  avoient 
fur  l'arbre. 

La  feuille  de  cet  arbre  eft  grande,  large;  on  y  remarque 
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aufli,  comme  dans  beaucoup  d'autres  ormes,  qu'un  côté 
de  la  feuille  fe  prolonge  plus  que  l'autre  côté  nir  la  ner- 
vure principale  intermédiaire  &  longitudinale.  Enfin  ^ 
elle  fe  diftingue  difficilement  des  ormes  à  grandes  feuilles  „ 
&  qu'on  a  nommes  mal-à-propos  ormes  femelles. 

Lccorce  me  paroit  raboteufe,  &  affez  approchante  auflî 
de  celle  de  l'orme  femelle,  fans  y  pouvoir  remarquer  ces 
filions  tortueux,  comme  on  les  diftingue  dans  l'orme 
tortillard;  variété  de  l'orme  femelle. 

Le  tronc,  quoique  l'arbre  s'élève  &  ait  un  beau  port,- 
fes  branches  s'étendant ,  devient  fort  gros  :  je  ne  puis  parler 
de  la  qualité  de  fon  bois ,  ne  m'étant  pas  trouvé  à  portée 
d'en  faire  débiter. 

J'ai  dit  que  plufieurs  ormes ,  quoique  grainant  beaucoup  â 
ne  donnoient  que  des  femences  infruélueufes  :  je  foupçonne 
que  quelques  parties  de  la  fructification  font  viciées  ou 
incomplètes  dans  ces  individus ,  &  que  l'orme  dont  nous 
parlons  a  ce  défaut  ,  car  la  plupart  des  capfules  font 
.dépourvues  de  graines ,  &  je  n'ai  pu  encore  parvenir  à 
le  faire  lever  de  graines  ;  mais  d'autres  perfonnes  ont  été 
plus  heureufes ,  &  d'ailleurs  on  peut  fe  le  procurer  par  le. 
îecours  de  la  greffe.  ✓ 

On  voit  donc  que  je  ne  puis  pas  affurer  que  cet  orme 
forme  une  ejpèce ,  mais  les  différences  dans  certaines  parties 
de  fa  frudiheation  me  le  font  conjeélurer  avec  quelque 
elpèce  de  certitude. 

J'ai  découvert  cet  orme  premièrement  au  jardin  de 
l'Arfenal  de  Paris  ;  &  depuis  que  je  l'ai  eu  fait  remarquer 
à  différentes  perfonnes ,  on  s'eft  affuré  qu'il  fe  trouve  encore 
dans  plufieurs  autres  endroits  de  la  France. 

Je  doiS^jouter  qu'ayant  eu  à  ma  difpofition  un  catalogua 
de  quelques  arbres  indigènes  à  la  Ruffie  &  à  la  Sibérie» 
&  y  ayant  quelques  planches  gravées  de  ces  arbres ,  j'y; 
ai  vu  l'orme  que  je  cite  avec  les  longs  pédicules  qui  fou- 
tiennent  fes  fleurs  &  fes  fruits,  &  qu'on  y  donne  cet  arbre 
comme  étant  l'efpèce  d'orme  la  plus  commune  en  5ibcriea 
&  d'un  ufage  très-avantageux  pour  les  Arts. 
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^  If  feroit  difficile,  comme  je  lai  dit,  de  fixer  le  temps 
a  commencé  à  être  introduit  en  France  ;  nous 
lavons  feulement  que  du  temps  de  François  I.er  il  n'y  en 
«voit  prefque  point  en  France:  il  feroit  plus  incertain 
encore  de  déterminërle  pays  d'où  on  l'a  tiré;  ferions-nous 
jredevabies  de  cette  efpèce  à  la  Rufiïe  ou  à  la  Sibérie! 

On  pourroit  déTigner  cet  orme  fous  le  nom  trivial 
d*  ulmus  pedunculata ,  &  fous  cette  phrafe. 

Ulmus  foliis  ovato-acuminatis  duplkato-ferrûtis  bafi  inœqua- 
Rbus  ,  fruâu  viridi  bicorne  villofo ,  pedunculo  fliforme  longo, 
memèranâ  femnali  fubtiliflimè  reticulatâ.  Ad.  R.  Parif.  1784*. 
U  j.  ,  


*  Depuis  la  Iciftyre  de  ce  Mémoire, 
M.  Palfas  a  publié  la  première  partie 
des  plantes  de  la  Ruffie  ;  il  y  annonce 


«nie  l 'ulmus  pedunculhta  c(l  l'orme 
le  plus  commun  en  RuHïe,  &  le 
ulmus  Utvîs  :  il  a  fait  graver 


fa  graine  ,  ck  y  décrit  notre  or.me  à 
fruit  feflile ,  comme  étant  l'orme  le 
moins  généralement  répandu  ;  atnfî 
cela  confirmeroit  ce  crue  j'ai  dit  plus 
haut ,  que  nous  pourrions  devoir  cet 
orme  à  la  Ruflie  ou  à  la  Sibérie. 
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DESCR1PTI0  N^M 

D'un  Poijfon  du  genre  des  Silures ,  appelé  Shaid 
ou  Shaiden  par  les  Allemands. 

Par  M.  Fougeroux  de  Bondarot. 

Lû  TV  yf"  Broussonet  ( maintenant  de  cette  Académie J* 
hî'guîUet  iVl.  lut  à  l'Académie,  le  14  Juillet  1784,  un  Mé- 
moire fur  un  Silure  ou  anguille  tremblante ,  comparable 
au  gimnolus  annoncé  par  M.  Adanfon,  &c;  &  voyant  une 
grande  conformité  entre  le  poilîbn  qu'il  décrivoit,  &  le 
shaid  des  Allemands  ,  j'ai  cru  devoir  «faire  part  à  la 
Compagnie ,  de  ce  que  j'avois  écrit  fur  ce  poifton. 

Le  shaid  entTe  dans  la  clarté  ou  feclion  des  poiflbns 
anguilliformes  ,  6c  fera  partie  de  la  fuite  au  traité  des 
Pèches,  commencé  par  feu  M.  du  Hamel-du-Monceau ,  & 
à  laquelle  je  travaille. 

Le  shaid  ou  shaiden ,  fchadem ,  welfs  des  Allemands  „ 
eft  le  poilîbn  décrit  par  Gefner ,  fous  le  nom  de  filurus 
(page  1  Ojf.y),  ainfi  que  par  Willughby  (page  128,  tab.  H  f  g 
t'efl  le  glanis  falviani  ( page  2  r  0  )  6c  d'AIdrovande  ;  le 
filurus  glanis  de  Linné,  le  fum  harcha  on  acchia  des  Po- 
lonois,  6c  le  sheat  fish  des  Anglois,  Je  glagno  à  Conftan- 
tinople,  6c  enfin  le  glanis,  efpèce  de  fifure,  de  Pline. 

Bélon ,  après  avoir  parlé  de  l'cfturgeon  ,  6c  du  poiûon 
iflio  colle  hanfcn  plofen ,  cite  le  filurus,  6c  femble  avoir 
voulu  parler  du  shaid,  ert  annonçant  un  poillbn  d'eau 
douce  qu'on  vend  journellement  au  marché  de  Conftan- 
tinople ,  que  le  vulgaire  nomme  glagnon ,  6c  qui,  fuivant 
Bélon  ,  eli  le  vrai  filure  des  Anciens. 

Il  paroît  encore  que  les  Auteurs  ont  reconnu  plufieurs 
efpèces  de  filures  ;  celui  que  nous  décrivons  cil  celui 
4'Artedy,  cirris  quatuor  in  mcnto ,  appendix  1  10.  Ce  poifTon 

n'ayant 


des  Sciences.  217 
n'ayant  été  décrit  qu'imparfaitement  par  les  Ichtyologiftes, 
&  la  figure  qu'ils  en  ont  donnée  étant  encore  plus  in- 
complète ,  j'ai  cru  devoir  profiter  d'un  de  ces  poiffons , 
envoyé  par  M.  de  Regemorte  à  M.  du  Hamel ,  pour  le 
faire  defliner;  &  comparant  ce  que  les  auteurs  déjà  cités 
en  avoient  dit,  avec  le  poiffon  que  j'avois  fous  les  yeux, 
ajouter  ce  qui  manquoit  à  leur  defcription  &  aux  gravures 
qu'ils  en  ont  données  (a).  Les  Anciens  ne  fuivoient  aucune 
méthode ,  &  omettoient  de  décrire  dans  les  poiflbns ,  les, 
parties  caraétériftiques  qui  pourroient  fervir  maintenant  à 
faireconnoîtreceuxqu'ilsn'ontqu'indiqués.LesIchtyologiftes 

{)Ius  modernes  font ,  je  crois  f  encore  trop  concis ,  &  nous 
ailfent  des  defcriptions  imparfaites,  de  forte  qu'en  poiflbns, 
comme  en  plantes,  nous  fommes  fujets  àféparer  des  efpèces 
ou  variétés,  au  lieu  de  les  rapporter  aux  genres  &  efpèces 
connus  :  d'ailleurs ,  la  plupart  des  figures  laifiées  par  les 
Ichtyologifles ,  font  bien  imparfaites;  tâchons  donc  qu'on 
ne  puifîè  pas  nous  faire  les  mêmes  reproches. 

Suivant  Willughby,  le  shaid  ou  ftlurus  a  quelquefois 
quinze ,  feize  pieds ,  &  beaucoup  plus  de  longueur  :  on 
en  a  vu ,  d'après  les  auteurs  qui  en  ont  parlé ,  qui  pefoient 
80,  120,  150  livres* &  plus.  Il  Ce  trouve  dans  l'Elbe  en 
Hongrie,  dans  le  lac  Newfilderfée,  dans  le  Danube,  prin- 
cipalement au  -  deffbus  d'Offèn  ,  à  quelque  diftance  de 
«Vienne,  en  forte  qu'il  fournit  abondamment  le  marché 
ide  cette  capitale;  tort  rarement  en  pêche -t- on  depuis 
Offèn  en  remontant  vers  Vienne  :  on  en  trouve  auffi  dans 
la  Viftule.  Gefner  dit  que  quelques  lacs  de  Suiflè  en 
fourninoient  de  fon  temps,  mais  on  prétend  qu'il  ne  s'y 
en  trouve  plus  un  feui.  il  v  a  auffi  en  Bavière,  un  lac 
où  l'on  y  en  prend  quelquefois.  On  en  a  auffi  pcché  dans 


(a)  Depuis  la  leclure  de  ce  Mé- 
mo're  à  l'Académie ,  j'ai  Ai  que  ce 
poifTbn  croit  décrit  dans  les  Mémoires 
tAc  l'Académie  de  Stocfcolm  ,  année 
J7$6  y  tab.  III  j  pag.  j+ ,  par 

Mém.  178^ 


M.  Ofbeck,  &  dans  le  douzième 
volume  des  Mémoires  de  l'Académie 
de  Copenhague ,  Jigures  t  ôc  2  , 
page  t jz  ,  fous  le  nom  de  Malien, 

Ee 
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le  Rhin  en  différens  temps  ,  &  nommément  trois  vers 
l'année  1740.  Bélon  dit  qu'on  l'apporte  à  Conftantinople, 
des  prochains  fleuves  &  des  lacs  de  Macédoine. 

Celui  que  nous  avons  eu  entre  les  mains  (en  1769), 
&  dont  nous  allons  donner  la  defcription  ,  venoit  de 
Vienne  en  Autriche:  fa  longueur  depuis  l'extrémité  du 
mufeau  A,  julqu'au  bout  de  l'aileron  de  la  queue  B ,  étoit 
de  deux  pieds  &  demi  ;  fa  plus  grande  laTgeur  ,  très- 
charnue  à  l'endroit  (C)  des  ouïes  ou  branchies,  étoit  de 
quatre  pouces  &  demi. 

La  forme  de  ce  poiftbn ,  confidérée  généralement ,  va 
en  diminuant  avec  uniformité  depuis  les  branchies  jufqu'à 
la  queue ,  en  s'aplatiftant  un  peu  fur  les  côtés  ;  cet  apla- 
tifîèment  devient  configurable  à  l'endroit  où  eft:  fitué  l'anus, 
&  il  continue  de  mcme  jufqu'à  la  queue. 

On  ne  trouve  d'écaillés  très-apparentes  (b)  en  aucune 
partie  de  la  peau  ;  elle  eft  vifqueufe  6c  couverte  d'une 
mucofité ,  à  peu-près  comme  la  peau  de  l'anguille  :  cette 
fimilitude,  plutôt  que  la  forme  du  corps  du  poiftbn,  a 
engagé  les  lchtyologiftes  à  le  ranger  dans  la  claftè  des 
anguiiliformes  (de  pi/abus  anguilliformibur ).  Bélon  dit  que 
fa  peau  eft  lifte  &  polie ,  fans  écailles  comme  l'anguille  ; 
que  par  cette  raifon  ,  les  Juifs  s'en  abftiennent  comme 
nourriture;  qu'on  fe  fert  de  la  peau  de  ce  poiftbn  pour 
en  couvrir  les  inftrumens ,  comme  luth  &  guitare  :  cette 
peau  eft  médiocrement  épaine,  néanmoins  plus  en  certains 
endroits  que  dans  d'autres  ;  elle  Fevct  en  général ,  fans 
difcontinuité ,  tout  le  corps  ,  les  ailerons ,  &c.  mais  fa 
couleur  varie.  Dans  le  poiftbn  qui  nous  a  fervi  à  faire 
cette  defcription  ,  le  corps  étoit  marbré  de  taches  plus 
ou  fnoins  grandes,  &  de  différentes  formes,  les  unes 
rouges ,  les  autres  bleuâtres ,  jaunes ,  pâles  ou  brunes  ;  le 
deftbus  de  la  mâchoire  &  du  ventre  étoit  blanc  avec  des 


•  (b)  Je  ne  voudrois  pu  aflurer  ù  avec  attention  on  n'en  découvriro* 
P«  comme  à  l'anguille. 
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teintes  rouges.  Willughby  ne  parle  que  d'un  mélange  de 
filions  noirs  6c  blanchâtres  fur  le  ventre  &  fur  les  côtés; 
les  filions  du  nôtre  étoient  peu  profonds  &  tracés  fur  le 
dos  &  les  côtés  ,  non  fur  le  ventre  ,  fuivant  diverfes 
directions,  mais  toujours  de  la  tcte  vers  l'extrémité  op- 
pofée,  indépendamment  des  filions  fuperliciels  &  parallèles 
qu'on  apercevoit  fur  le  travers  du  poifîbn,  où  ils  étoient 
produits,  fur-tout  par  les  appendices  latérales  de  la  grande 
arête! 

Gefner,  qui  diftingue  plufieurs  efpèces  de  ce  pohTon  , 
y  obferve  des  variétés  de  couleurs  encore  différentes  de 
celle  que  nous  citons  :  au  refte  ,  on  peut  dire  avec 
Wiilughby,  qu'il  y  a  beaucoup  de  poilîbns  dont  la  couleur 
varie  à  raifon  de  l'âge,  du  fexe,  &  du  lieu  où  ils  vivent; 
de  plus,  certaines  couleurs  s'affoibiilîènt  beaucoup  &  prom- 
ptement  au  fortir  de  l'eau.  La  tète  ell  large  &  aplatie  en 
deifus,  à  fa  partie  antérieure,  comme  on  le  voit  en  E,  F, 
figure  2,  dans  ce  pohTon  dont  la  longueur  totale  étoit  de 
deux  pieds  &  demi  ;  le  travers  de  la  bouche  E,  F,  avoit 
trois  pouces  &  demi  d'un  angle  à  l'autre ,  &  le  pourtour 
de  fon  ouverture  prefque  onze  pouces.  Les  lèvres  font 
épaifîes  d'environ  deux  lignes  &  demie  en  tout  fens,  fui- 
vant le  contour  des  mâchoires  :  l'épaifleur  de  la  partie 
garnie  de  dents  à  chaque  mâchoire ,  eft  de  quatre  à  cinq 
lignes,  G, figures  /  &  j  ;  ces  mâchoires  forment  un  demi- 
ovale,  mais  celle  d'en  bas  eft  de  trois  quarts  de  pouce 
plus  avancée  que  l'autre;  toutes  deux  font  divifées  au 
milieu  de  leur  longueur  par  une  fymphife  G,  &  entier 
rement  garnies  d'une  multitude  de  dents  courtes,  fines, 
aiguës  ,  fort  ferrées ,  &  un  peu  inclinées  vers  le  dedans  de 
la  bouche.  À  peu  de  diftance  de  la  mâchoire  fupérieure,  on 
trouve  au  pilais  une  zone  de  fix  lignes  de  largeur ,  en  demi- 
cercle,  formée  de  pareilles  dents,  mais  qui  font  plus  courtes. 
On  aperçoit  encore  au  fond  du  palais  de  chaque  côté ,  une 
maffe  oneufe ,  arrondie,  faillante,  longue  d'environ  un  pouce, 
tçute  héruTée  de  dents  femblables  à  celles  des  mâchoires, 
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mais  bien  plus  courtes  &  plus  ferrées  ;  &  fur  les  mâchoire** 
inférieures ,  au-deflbus  de  ces  maflès  ,  font  deux  autres 
garnitures  pareilles  qui  ont  une  forme  rhomboïdale  d'en- 
viron un  pouce  &  demi  de  longueur  :  toutes  ces  parties 
dentées,  qu'on  peut  comparer  en  quelque  forte  à  des  limes, 
font  d'une  couleur  jaunâtre  qui  contrafte  fenfiblement  avec 
Je  blanc  de  l'intérieur  de  la  bouche. 

Aflez  près  du  bord  de  la  lèvre  fûpérieure,  &  à  un  pouce 
'de  l'articulation  des  os  de  la  mâchoire,  eft  de  chaque  côté 
un  filet  cartilagineux  H ,  ferme ,  brun  ,  fong  de  fept 
pouces,  6c  terminé  en  pointe  fine:  fa  dhTeétion  nous  a  fait 
voir  que  cette  efpèce  de  mouftache,  dont  nous  ignorons 
Je  vrai  ufage ,  eft  mue  par  un  nerf  contigu  au  nerf  optique, 
&  par  un  mufcle  très-fort;  qu'efle  eft  articulée  à  fa  baie 
avec  un  nœud  oflèux  qui  lui  donne  un  mouvement  de 
genou.  Benoît  -  Martin  de  Berne  dit  que  ces  fibres  font 
des  antennes ,  &  que  le  poifTon  les  projette  en  avant , 
comme  pour  tâter  les  objets. 

En  fuivant  te  bord  de  fa  mâchoire  fûpérieure  ,  & 
avançant  vers  le  milieu,  un  demi- pouce  plus  haut  que 
J'infertion  de  ces  fibres,  on  aperçoit  de  chaque  côté  une 
petite  ouverture  /,  garnie  d'un  tuyau  qui  y  fait  une 
faHlie  d'environ  une  ligne  de  fongueur;  ce  trou  commu- 
nique par  un  canal  intérieur,  large  &  oflêux,  avec  une 
autre  ouverture  moins  apparente  faite  en  fente ,  placée 
fur  la  même  ligne,  à  un  pouce  au-deflus,  &  qui  ne 
devient  bien  fenfible  que  quand  on  a  fouievé  fa  mem- 
brane qui  fa  couvre  en  partie. 

Immédiatement  derrière  les  mouftaches ,  à  un  pouce  de 
cliftance,  font*  fes  yeux  K;  ifs  n'ont  que  trois  lignes 
d'ouverture,  font  très-peu  faillans,  &  revêtus  d'une  mem- 
brane épailïê.  Deux  os  embraflènt  chaque  œil,  un  de  ces 
os,  à  peu-près  demi-circulaire,  afïèz*  large  ,  coutrgu  au 
crâne,  &  /aillant,  en  environne  la  partie  antérieure;  l'autre 
Jui  eft  oppofé ,  mais  a  une  forme  approchante  de  celle 
des  ailerons;  il  eft  étroit,  en  courbe  alongée  dans  f* 
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plus  grande  largeur,  puis  il  fe  prolonge  en  ligne  droite, 
&  le  termine  en  pointe  par  le  haut  ;  il  eft  logé  entiè- 
rement dans  la  peau  des  joues* 

Ce  que  nous  appelons  joues ,  font  des  parties  fort 
charnues  L,  fig.  /,  qui  accompagnent  l'œil,  &  dont  la 
pofition  fe  termine  au  bord  de  l'opercule  des  ouïes  :  cet 
opercule  M,  commençoit  à  trois  pouces  &  demi  de  la  lèvre 
fupérieure  dans  ce  pouTon ,  &  il  avoit  en  cet  endroit  une 
articulation.  Depuis-là,  toute  la  largeur  de  l'opercule,  fur 
les  côtés ,  n'étoit  que  d'un  pouce  &  demi  ;  après  avoir 
fait  le  tour  de  la  tête ,  il  s'étendoit  jufque  fous  la  gorge, 
&  les  deux  opercules  fe  réuniflbient  en  pointe,  N,fig.j±, 
à  deux  pouces  du  bord  antérieur  de  la  lèvre.  La  partie 
oflèufe  tormoit  tout  au  plus  la  moitié  de  cette  largeur, 
le  refte  étoit  rempli  par  une  fubftance  charnue  &  plhTée, 
dans  laquelle  étoient  enclavées  &  fixées  des  arêtes  fines 
&  oflèufes.  Sous  chaque  opercule  font  quatre  branchies, 
dont  les  os  font  très-forts  ;  les  deux  de  devant  ont  chacun, 
fur  un  feul  rang ,  une  douzaine  de. petits  oflèlets  mobiles , 
pointus ,  &  diftans  les  uns  des  autres.  Il  y  a  fur  chacun 
des  deux  os  poftérieurs  deux  rangées  parallèles  de  dénis 
moins  confidérables  &  plus  ferrées  ;  les  filets  oflèux  & 
colorés  ne  forment  qu'un  feul  plan  de  cinq  a  fix  ligne» 
de  largeur  au  bord  de  chaque  os;  mais  le  plan  eft  double 
à  la  partie  poftérieure. 

A  la  mâchoire  inférieure,  font  adhérens  quatre  filets 
O ,  fig.  i  ,  j  &  ^,  cartilagineux,  affez  mous ,  blanc*  avec 
une  légère  teinte  de  rouge,  longs  d'un  pouce  &  demi  ou 
deux  pouces  ,  fitués  à  treize  ou  quatorze  lignes  du  bord  de 
la  lèvre,  fuivam  aflêz  le  contour  de  la  mâchoire,  &  efpacés 
entr'eux  de  treize  à  quatorze  lignes. 

Gefner  &  plufieurs  autres  Auteurs  difent  que  les  fix 
filets  dont  nous  avons  parlé,  qui  garniliènt  la  mâchoire 
fupérieure  6c  celle  inférieure,  tombent  tous  les  ans,  & 
qu'ils  font  remplacés  par  de  nouveaux.  Sur  la  même  ligne 
que  l'angle  de  la  bouche,  à  trois  pouces  &  demi  en  arrière. 
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fous  le  bord  de  l'opercule  des  ouïes,  eft  une  nageoire,  P, 
atfèz  large ,  arrondie  par  le  bas ,  compofée  de  feize  rayons 
cartilagineux ,  dont  le  plus  grand  a  trois  pouces  de  lon- 
gueur, &  les  autres  font  graduellement  plus  courts,  félon 
la  forme  de  l'arrondiflèment  qui  les  termine.  Outre  ces 
(eize  rayons,  il  y  en  a,  fur  le  bord  antérieur,  un  autre 
Q ,  tout-à-fait  ofleux  ,  très-fort,  large  de  quatre  lignes  à  fa 
bafe ,  pointu.,  long  de  deux  pouces  &  qui ,  n'ayant  point  fenfi- 
blement  d'articulation  féparée ,  eft  couvert  de  la  même 
membrane  que  les  autres  rayons.  Willughby  obferve,  avec 
Kintmannus,  que  ce  rayon  ofieux  fert  d'arme  défenfrve 
au  shaid ,  &  qu'il  eft  denté  en  fcie  à  fa  partie  poftérieure. 
Nous  convenons  de  cette  denture  qui  n'eft  fejifible  que 
vers  le  bas  ;  mais  comme  le  rayon  olfeux  eft  couvert  de 
la  membrane  commune  de  toute  la  nageoire ,  que  fa 
pointe  feule  l'excède ,  &  qu'il  ne  paroît  pas  pouvoir  s'a-^ 
longer  ,  nous  ne  (bmmes  pas  dans  le  cas  de  déterminer 
en  aucune  manière  l'ufage  de  cette  denture  ainlî  enfermée 
de  la  longueur  d'environ  un  pouce. 

Environ  à  onze  pouces  du  bord  antérieur  de  la  mâchoire 
dien  bas,  font  deux  ailerons  R,  prefque  contigus,  paral- 
lèles &  entièrement  cartilagineux;  chacun  compofé  de 
onze  rayons  qui  fe  terminent  en  arrondillèment ,  &  dont 
le  plus  long,  a  un  pouce  &  demi.  La  plus  grande  largeur 
de  ces  ailerons  eft  de  quinze  lignes. 

Ils  font  fuués  un  pouce  en  devant  de  l'anus  D ,  au-deflôus 
duquel  commence  un  grand  aileron  SS,  dont  les  rayons 
font  au  nombre  de  quatre-vingt-dix.  Il  s'étend  fur  une 
longueur  d'environ  dix-huit  pouces,  &  fe  termine  en  s'ar- 
rondiflant  à-peu-près  au  milieu  T,  de  la  longueur  de  l'ai- 
leron de  la  queue;  fa  largeur  eft  de  douze  à  treize  lignes, 
&  fon  arrondiftement ,  à  côté  de  la  queue ,  fait  comme 
un  reftàut  bien  fenûble. 

L'aileron  de  la  queue  (B)  eft  entier,  taillé  oblique- 
ment ,  un  peu  frangé ,  formé  de  dix-fept  rayons  cartilagi- 
neux &  toupies.  Xa  membrane  qui  le  couvre  eft  plus 
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épaiflè  que  celle  des  autres  ailerons  ;  elle  i'eft  fur-tout  au 
bord  qui  eft  une  continuation  du  dos  :  comme  il  y  a  une 
coupe  inclinée ,  Ton  angle  fupérieur  eft  à  deux  pouces 
cinq  ou  fix  lignes  de  l'articulation  (V) ,  où  cet  aileron 
a  un  pouce  &  demi  de  largeur.  Gefner  paroît  douter  que 
cet  aileron  foit  une  continuité  de  celui  du  veatre.  Wil- 
lughby  le  nie  politivement.  A  conlidérer  ces  deux  ailerons 
en  tant  que  recouverts  en  effet  par  une  membrane  com- 
mune ,  on  pourroit  n'admettre  entr'eux  aucune  réparation; 
mais  les  rayons  quf  s'articulent  au  bas  de  la  grande  arête» 
ayant  fous  cette  même  membrane  une  direction  qui  leur 
eft  propre  depuis  l'endroit  où  fe  termine  l'arrondilfement 
de  l'aileron  du  ventre  ;  8c  le  concours  de  ces  rayons  for- 
mant autour  du  bord  inférieur  de  la  grande  arête,  un 
aileron  comme  dans  la  plupart  des  autres  poiflbns,  ilfem- 
ble  qu'on  peut  très-bien  diftinguer  cet  aileron  d'avec 
l'autre. 

Sur  le  dos ,  à  huit  pouces  du  bord  antérieur  de  (a  mâ- 
choire d'en  haut ,  efl  un  feu]  aileron  ( X)  dont  le  plus 
grand  diamètre  eft  de  fix  à  fept  lignes.  11  efl  formé  de 
trois  rayons  que  l'on  comprend  devoir  être  écartés  les 
uns  des  autres  pour  former  cette  étendue  ;  ie  plus  grand 
n'a  qu'un  pouce  de  largeur. 

On  ne  trouve  pas  de  langue  dans  ce  poiuon.  Sur  la 
voûte  du*palais ,  eft  un  voile  épais  &  tendineux  qui  n'a 
d'attache  que  par  les  côtés. 

Nous  avons  dit  que  les  opercules  des  ouïes  alloient  fe 
réunir  fous  le  devant  de  la  mâchoire  inférieure.  Quand 
on  enlève  la  membrane  qui  tapifle  par  en-bas  le  dedans 
de  la  bouche ,  on  trouve ,  à  ce  point  de  leur  réunion ,  une 
loge  charnue ,  dans  laquelle  eft  une  oreillette  ou  aorte 
confidérable ,  faite  en  poire ,  qui  précède  le  cœur.  Ce 
ntufcle  n'eft  pas  échancré ,  il  a  une  forme  à  peu-près  prif- 
matique ,  foiblement  convexe  en  deflbus,  terminé  en  pointe 
par  Je  bas,  &  taillé  affez  carrément  à  fon  extrémité 
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fupérieure  qui  ne  communique  avec  l'aorte  que  par  uni 
tuyau  menu  &  court. 

L'eftomac  commence  au  fond  de  la  gorge;  il  eft  très- 
épais  ,  long  d'environ  fix  pouces ,  large  de  trois  pouces 
à  fou  orifice  fupérieur ,  arrondi  &  un  peu  plus  étroit  par 
le  fond.  Le  pylore  ou  orifice  inférieur  eft  fitué  plus 
bas  que  la  moitié  de  la  longueur  totale  :  ce  vifcère,  liflè 
&  veiné  par  dehors ,  eft  intérieurement  garni  de  rugofités 
plus  ou  moins  conlidérables ,  très-nombreufes,  &  qui  s'éten- 
dent en  long  fur  divers  fens ,  de  manière  qu'on  aperçoit 
fouvent  une  communication  entr'elles. 

Sur  ce  vifcère,  eft  placé  le  foie  divifé  en  deux  lobes 
confidérables  &  inégaux,  au  milieu  defquels  on  trouve 
une  petite  velue  qui  contient  du  fiel,  couleur  de  fouci. 
La  velTie  d'air  eft  blanche ,  enveloppée  d'une  membrane 
brune  &  mince  qui  tient  à  la  grande  arête;  mais  on  les 
fépare  aulfi  facilement  l'une  de  l'autre  que  le  gant  d'avêc 
la  main  :  cette  veffie  eft  d'une  fubftance  forte  &  tendi- 
neule ,  longue  d'environ  fix  pouces,  large  de  trois  dans  la 
partie  moyenne ,  arrondie  en  bourfe  ou  fac  par  le  bas  ; 
telle  étoit  au  moins  celle  de  notre  shaid.  Nous  n'y  avons 
point  vu  cette  diminution  infenhble  en  pointe,  que  Wil- 
îughby  attribue  à  cette  veflie,  elle  eft  léparée  intérieure- 
ment de  haut  en  bas  par  une  forte  cloifon  dont  le  bas  Ce 
courbe  en  arc ,  &  qui  intercepte  toute  communication  entre 
les  deux  loges. 

Ce  poiflbn  n'a  qu'une  arête;  elle  règne  depuis  fa  tcte 
jufqu'à  la  queue;  les  vertèbres  ne  font  pas  couvertes  de 
mucilage  comme  celles  de  l'anguille,  à  la  clalTe  de  laquelle 
Willughby  rapporte  le  shaid;  leurs  apophyfes  ou  arêtes 
latérales  font  rangées  parallèlement  des  deux  cotés,  anea 
droites ,  efpacées  à  une  ligne  ou  un  peu  plus.  11  n'y  a 
point  de  côtes  courbes  qui  fe  prolongent  pour  enfermer 
les  vifcères.  Les  apophyfes  de  ce  côté-là  font  feulement 
plus  courtes  dans  l'efpace  qu'occupent  les  vifcères  ;  aufli 
Je  ventre  saiFaiftè-t-il  fur  lui-même,  faute  de  foutien,  dès 
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qu'on  l'a  vide.  Les  œufs  du  shaid,  que  nous  avons  eus  à 
la  mi-Février,  étoient  très-menus,  6c  railemblés  en  deux 
maires  ovales  terminées  en  pointe,  longues  de  prefque 
trois  pouces  fur  un  pouce  de  largeur. 

Nous  ne  décrirons  pas  l'organe  de  l'ouïe  de  ce  poiflbn  ; 
il  nous  fuffira  de  dire  qu'à  l'extrémité  du  crâne ,  &  près 
de  la  naiflance  des  vertèbres ,  on  trouve  une  loge  à  peu- 
près  aufli  longue  que  large ,  qui  renferme  un  mucilage , 
dans  lequel  font  contenus  feparément,  l'un  à  droite,  l'autre 
à  gauche ,  deux  oflèlets  très-fecs ,  nus ,  fort  blancs ,  dont 
la  forme  approche  de  l'ovale ,  longs  d'environ  une  ligne 
&  demie,  plats  fur  leurs  furfaces;  mais  il  y  en  a  une  chargée 
d'un  pareil  os  bombé,  plus  petit,  moins  blanc,  6c  qui 
s'en  détache  par  le  moindre  choc. 

Ce  poiflbn  paflê  pour  être  des  plus  voraces ,  &  en  con- 
féquence  à  redouter  parmi  les  autres  poiflbns. 

On  le  range  au  nombre  des  mets  délicats.  Le  foie  en 
eft  bon,  les  œufs  ont  une  faveur  fine,  la  peau  qui  efl 
grade  a  un  mérite  particulier. 

'Nous  l'avons  mangé  au  bleu ,  fuivant  l'avis  des  con- 
noiflèurs  qui  nous  l'av oient  envoyé,  mais  une  fauce  un 
peu  relevée  lui  auroit  fervi  de  meilleur  aflâifonnement; 
aufli  Willughby  dit-il  qu'on  peut  l'apprêter  de  toutes 
les  mêmes  manières  que  l'anguille. 

Nous  avons  déjà  prévenu  qu'il  y  avoit  plufieurs  efpèces 
de  Silure,  &  Gefner  dit  qu'il  exifte  un  poiflbn,  connu 
fous  le  nom  de  biaxt  qui  lui  reflèmble  aflez  par  la  forme, 
mais  qui  eft  d'un  fi  mauvais  goût  gue  jes  chiens  ne 
veulent  pas  même  en  manger. 

Tous  les»  Auteurs  s'accordent  à  donner  une  dimenfion 
&  une  pefanteur  confidérables  à  certains  de  ces  poiflbns; 
c'eft  pour  cela  qu'on  ne  peut  les  vendre  au  marché  qu'en 
les  coupant  par  tranches  ou  morceaux  :  Gefner  dit  que 
le  milieu  du  corps  doit  être  préféré  au  refte,  comme  étant 
plus  ferme  &  moins  fade. 

Nous  avons  cité  beaucoup  d'endroits  où  l'on  trouvoit 
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le  shaid  ;  il  femble  qu'il  eft  devenu  beaucoup  plus  rare 

iju'il  ne  l'étoit  autrefois 

Le  fieur  Diers,  pécheur  diftingué  de  Strafbourg,  ayant 
entendu  parler  de  ce  poilîbn  par  fon  père,  pêcheur  comme 
lui ,  entreprit  le  voyage  de  Hongrie  ;  &  après  avoir  pris 
des  inflruétions  des  Hongrois,  il  raflèmbla  quatre  cents  shaids 
de  toutes  grandeurs,  convenables  au  tranfport ,  &  les  con- 
duifit,  dans  une  bafcuie,  depuis  Ofïèn  jufqu'à  Ulen.  11  les 
mit  dans  des  tonneaux  pour  les  mener  par  terre  à  Straf- 
bourg. Aucun  de  ces  pohTons  ne  périt  dans  la  bafcuie  ; 
mais  une  dou/aihe  des  plus  petits  ne  purent  foutenir  le 
charroi  de  terre.  Depuis  cette  tentative,  le  même  fieur 
Diers  entreprit  de  faire  venir  un  fécond  convoi  à-peu-près 
du  même  nombre ,  &  de  le  faire  arriver  directement  par 
terre ,  il  a  encore  réuffi  ;  mais  il  a  eu  environ  un  tiers  de 
perte,  dont  l'objet,  du  côté  de  l'intérêt,  a  été  compenfé 
par  fa  précaution  de  vendre  en  route  ceux  des  pokfons 
qu'il  voyoit  faiblir* 

Dans  les  deux  convois ,  ceux  qui  font  arrivés  à  Straf- 
bourg, fe  font  très-bien  fbutenus,  à  la  referve  de  cinq*  à 
fix  fur  chaque  cent ,  &  ont  été  vendus  chèrement. 

Le  fieur  Diers  avoit  combiné  la  marche  &  les  féjours  ; 
ri  fes  nourrifloit  de  ces  petits  poifTons  communs  auffi  dans 
la  rivière  de  Seine ,  qu'on  nomme  ablcs  ou  ablettes ,  &  dont 
on  retire  l'écaillé  qui  recouvre  la  peau ,  pour  en  former 
fa  nacre  des  perles  fauffes.  H  trou  voit  à  point  nommé  ou 
de  ces  ables ,  ou  des  petits  poifîbns  blancs  pour  la  nourri- 
ture de  fes  jhaids ,  &  des  bafcules  dans  iefquelles  il 
donnoit,  en  pleine  eau,  un  jour  de  repos  à  fon  poiflon 
après  deux  jours  de  marche.  A  Strafbourg,  dans  les  baf- 
cules ,  le  fieur  Diers  les  nourrifToit  avec  des  ables  écaillés, 
qui  forment  un  commerce  d'induflrie  pour  ce  pêcheur, 
qui ,  d'après  ce  qu'il  a  vu  dans  un  de  fes  voyages  à  Paris, 
a  reconnu  qu'jl  pouvoit  trouver  abondamment  en  Alface, 
ce  petit  poiflbn  propre  à  la  fabrique  des  faufles  perles  ;  fie 
il  a  établi  une  manufacture  ou  un  dépôt  de  ces  écailles 
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qu'il  envoie  à  Paris,  tandis  que  lès  shaids  &  fes  brochets 
mangent  les  poiflbns  qui  les  ont  fournies. 

Je  dois  terminer  cette  defcription ,  en  ajoutant  qu'un  fond 
limoneux  paroît  mieux  convenir  à  ce  poifîbn  que  celui 
fableux,  &  qu'il  pafïe  pour  certain  qu'il  ne  s'en  jamais 
multiplié  dans  quelque  lieu  qu'il  ait  été  tranfporté.  Ce- 
pendant le  fieur  Diers  ne  défefpère  pas ,  en  lui  trouvant 
une  eau  tranquille,  &  l'y  lahTant  en  liberté,  de  l'y  voir 
frayer,  &  de  réuffir  à  le  multiplier. 

Ce  pohTon  groffit  beaucoup  &  promptement,  même  dans 
les  balcules*  On  a  reconnu  qu'en  neuf  mois ,  ceux  pefant 
dix-huit  livres,  en  pefoient  vingt-fix;  ceux  d'une  livre 
ont  pefé  trois  livres  après  un  an  de  féjour  dans  les  bas- 
cules* On  a  cru  à  propos  de  les  tranlporter  vivans  pendant 
les  chaleurs ,  c'eft  au  mois  de  Juillet  que  le  fieur  Diers 
les  a  fait  voyager. 

J'ai  donné ,  d'après  les  Auteurs  ,150,  même  200  livres, 
comme  l'excédant  de  pefanteur  auquel  peut  parvenir  ce 
poifîbn.  Je  dois  cependant  ajouter  que  la  perfonne  qui 
a  fait ,  en  Hongrie ,  l'acquifition  des  shaids  pour  le  fieur 
Diers ,  allure  qu'il  s'y  en  trouve  qui  pèlent  jufqu'à  quatre 
cents  livres ,  qu'on  les  coupe  comme  de  la  viande ,  & 
qn'on  les  vend  par  livre  au  marché. 

EXPLICATION  de  la  Planche  repréfentant  m  Shaïd, 

efpèce  de  Jilure. 

fig.  1.  Le  poiflbn ,  yu  de  côté,  &  fuivant  &  longueur. 
At  mufeau. 

B,  la  queue. 

C,  l'ouï». 

D,  l'anus. 

L,  parties  charnues  auxquelles  nous  atons  donné  le  nom  àtjouts. 

M,  origine  des  opercules. 

P,  nageoire  brachiale. 

<Z>  rayon  de  cette  nageoire ,  qui  eft  ofleux. 
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R,  ailerons  v  entrais. 


T,  aileron  de  la  queue. 

V,  articulation  de  cet  aileron  de  ia  queue. 

X,  feul  aileron  du  dos. 


Fig.l.EE,  éminences  charnues,  que  nous  avons  nommée»  jautt. 
FF,  ouverture  des  mâchoires. 

/,  petite  ouverture  garnie  d'un  tuyau. 
X,  les  yeux. 

F>g*  y-  G,  lèvres  qui  bordent  les  mâchoires. 

ii,  filet  cartilagineux  au  bord  de  la  ièrre  Jupérienre,  à  un 
pouce  de  l'articulation  des  os  de  la  mâchoire. 

Fig.  4..  N,  réunion  des  opercules. 

0,  quatre  filets  cartilagineux  &  mous. 
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RECHERCHES 

THÉORIQUES  ET  EXPÉRIMENTALES 

Sur  la  force  de  torfwn ,  ér  fur  l'élafkité  des  fis 
de  métal  :  Application  de  cette  théorie  à  l'emploi 
des  métaux  dans  les  Arts  ér  dans  différentes 
expériences  de  Phyfiqtie  :  Conjiruâion  de  différentes 
balances  de  torfion,  pour  mefurer  les  plus  petits 
degrés  de  force.  Obftrvations  fur  les  loix  de 
rélafticitè  &  de  la  cohérence. 

Par   M.  Coulomb. 
I. 

/^E  Mémoire  a  deux  objets  ;  le  premier,  de  déterminer  Lû 
V->  ia  force  élaftique  de  torfion  des  fils  de  fer  &  de  en  '784- 
iaiton  ,  relativement  à  leur  longueur ,  à  leur  groflèur ,  6c 
à  leur  degré  de  tenfion.  J'avois  déjà  eu  befoin,  dans  un 
Mémoire  fur  les  Aiguilles  aimantées  ,  Imprimé  dans  le 
neuvième  volume  des  Savons  étrangers ,  de  déterminer  la  force 
de  torfion  des  cheveux  &  des  foies  ;  mais  je  ne  m'étois  point 
occupé  des  fils  de  métal ,  parce  que  l'objet  utile  à  mes 
recherches ,  n'étoit  pour  lorsque  de  choifir ,  à  forces  égales, 
les  fufpenfions  les  plus  flexibles  ,  Se  que  j'avois  trouvé  que 
les  fils  de  (oie  avoient  incomparablement  plus  de  flexibilité 
que  les  fils  de  métal.  Le  fécond  objet  de  ce  Mémoire ,  eft 
d'évaluer  l'imperfection  de  la  réaction  élaftique  des  fils  de 
métal  ,  6c  d'examiner  quelles  font  les  conséquences  que 
l'on  en  peut  tirer,  relativement  aux  lok  de  facohérericte 
&  de  l'élafticité  des  corps. 
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I  I. 

La  méthode  pour  déterminer  la  force  de  torfion ,  d'après 
l'expérience ,  confifte  à  fufpendre  par  un  fil  de  métal ,  un 
poids  cylindrique ,  de  manière  que  fon  axe  foit  vertical  ou 
dans  la  direction  du  fil  de  fufpenfion.  Tant  que  le  fil  de 
fufpenfion  ne  fera  point  tordu,  le  poids  reliera  en  repos; 
mais  fi  i'on  fait  tourner  ce  poids  autour  de  fon  axe  ,  le  fil  fe 
tordra,  &  fera  effort  pour  fe  rétablir  dans  fa  fituation 
naturelle  ;  fi  pour  lors  l'on  abandonne  le  poids ,  il  ofcillera 
plus  ou  moins  de  temps ,  fuivant  que  la  réaction  élaftique 
de  torfion  fera  plus  ou  moins  parfaite.  Si  dans  ce  genre 
d'expérience,  l'on  obferve  avec  foin  la  durée  d'un  certain 
nombre  d'ofcillations ,  il  fera  facile  de  déterminer ,  par  les 
formules  du  mouvement  ofcillatoire ,  la  force  de  réaction 
de  torfion  qui  produit  ces  ofcillations.  Ainfi  ,  en  fajfant 
varier  la  pefanteur  du  poids  fufpendu  ,  la  longueur  des 
fils  de  fufpenfion ,  &  leur  groflèur ,  l'on  peut  efpérer  de 
déterminer  les  loix  de  la  réaction  de  torfion ,  relativement 
à  la  tenfion ,  à  la  longueur ,  à  la  groflèur ,  &  à  la  nature 
de  ces  fils. 

III 

*  * 

S  i  le  fil  de  métal  étoit  parfaitement  élaftique  ,  fi  la 
réfiftance  de  l'air  n'altéroit  pas  l'amplitude  des  ofcillations, 
le  poids  foutenu  par  le  fil  de  métal,  une  fois  en  mouvement, 
ofciileroit  jufqu'à  ce  qu'on  l'arrêtât.  La  diminution  des 
amplitudes  des  ofcillations  ne  .peut  donc  être  attribuée 
qu'à  la  réfiftance  de  l'air ,  &  qu'à  i'imperfeclion  de  l'élafti- 
cité  de  torfion;  ainfi,  en  obfervantia  diminution  fucceflive 
de  l'amplitude  de  chaque  ofcillation ,  &  en  retranchant  la 
partie  de  l'altération  qu'il  faut  attribuer  à  la  réfiftance  de 
l'air ,  l'on  pourra ,  au  moyen  des  formules  du  mouvement 
ofcillatoire  ,  appliquées  à  ces  expériences  ,  déterminer 
fuivant  quelles  loix  cette  force  élaftique  de  torfion  eft 
altérée. 
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Ce  Mémoire  fera  divifé  en  deux  feclions  ;  dans  la  première, 
l'on  déterminera  la  loi  des  forces  de  torfion ,  en  fuppofant 
les  forces  de  torfion  proportionnelles  à  l'angle  de  torfion , 
fuppofition  conforme  à  l'expérience,  lorfque  l'on  ne  donne 
pas  une  trop  grande  amplitude  à  l'angle  de  torfion  :  l'on 
donnera  quelques  applications  de  cette  théorie  à  la  pratique. 

Dans  la  féconde  feétion ,  l'on  cherchera,  par  l'expérience, 
fuivant  quelles  loix  la  force  élaftique  de  torfion  eft  altérée 
dans  les  grandes  ofciilations  :  l'on  fera  ufage  de  cette 
recherche  pour  déterminer  les  loix  de  la  cohérence  &  de 
i'élafticité  des  métaux  &  de  tous  les  corps  folides. 

V. 

Section  première. 

Formules  du  mouvement  ofdllatoire  ,   en  fuppofant  la 
réaflion  de  la  force  de  torfion  proportionnelle  à  1* angle 
de  torfion  ,  ou  altérée  par  un  terme  très -petit. 

Un  corps  cylindrique  B  (fig.  1 ,  n*  ijefl  foutenu  par. 
un  fil  R  C .  de  manière  que  l'axe  du  cylindre  eft  vertical, 
ou  fe  trouve  dans  la  prolongation  du  fil  de  fufpenfion  ; 
l'on  fait  tourner  ce  cylindre  autour  de  fon  axe  ,  fans 
déranger  cet  axe  de  Ion  à-plomb  :  il  faut  déterminer ,  dans 
la  fuppofition  des  forces  de  torfion  proportionnelles  à  l'angle 
de  torfion  ,  les  formules  du  mouvement  ofcillatoire. 

Le  n*  2  ,  fy.  /,  repréfente  une  feétion  horizontale  du 
cylindre  ;  tous  les  élémens  du  cylindre  font  projetés  fur 
cette  feélion  circulaire  en  it,  V,  it" ,  &c.  l'on  fuppofè  que 
l'angle  primitif  de  torfion  foit  A  CM  —  A,  &  qu'aprè* 
le  temps  r,  cet  angle  foit  A  Cm,  ou  qu'il  foit  diminué  de 
l'angle  M  Cm  —  S,  en  forte  que  ACmz=z  (A  —  S), 

Puifque  l'on  fuppofè  la  force  de  torfion  proportionnelle 
à  l'angle  de  torlion  ,  le  momentum  de  cette  force  fera 
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repréfenté  par  n  (  A  —  S  J  ,  n  étant  un  coefficient 
confiant ,  dont  la  valeur  dépendra  de  la  nature  du  fil  de 
métal ,  de  fa  longueur  &  de  fa  groueur.  Si  l'on  nomme 
v  la  vîteflè  d'un  point  quelconque  * ,  au  bout  du  temps  t, 
lorfque  l'angle  de  torlion  eft  A  Cm,  l'on  aura,  par  les 
principes  de  Dinamique, 

n  (A  —  S)  dt  =  fferdv, 

où  r  eft  la  diftance  C  it  du  point  *  à  l'axe  de  rotation  G. 

Mais  fi  le  rayon  C  A'  du  poids  cylindrique  =r  a,  & 
que  la  vîteflè  d'un  point  A'dein  circonférence  du  cylindre, 
(oit  au  bout  du  temps  / ,  repréfentée  par  a ,  l'on  aura 

v    =    —  ;  d'où  réfulte 


«  (A  _  S)  dt  =  daf^-; 
&  comme  </  /  =         ,  l'on  aftra  pour  l'équation  intégrée 

n  (i  A  S  —  SSJ  z=z  uu  f  , 

d'où  l'on  tire  • 

dt  -=  *Sf(**)* 


V(nJ  SftAS  —  SSJ  * 


d  S 

Mais   ï(xAS_  jsj  rePre^ente  un  angk  dont  -4'  eft  le 

» 

rayon  &  S  le  finus  verfe,  qui  s'évanouit  lorfque  S  zzi  o, 
&  qui  devient  égal  à  90  degrés  lorfque  S  z=:  A. 

Ainfi  le  temps  d'une  ofcillation  entière  fera 
T=(f^-)i  .80'. 
VI. 

Pour  comparer  la  force  de  torfion  avec  la  force  de  h 
gravité  dans  un  pendule,  il  faut  fe  reflbuvenir  que  dans 

le 
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le  pendule,  te  temps  T* d'une  ofcillation  entîèrè 

où  \  eft  la  longueur  du  pendule  Jkg  la  force  de  gravité. 
Ainfi  un  pendule  ifochrone  aux  ofcBiations  du  cylindre , 


donne 


fJLlL  —  JL. 
J    «     —    g  ' 


'de  cette  formule,  l'on  tirera  facilement  la  valeur  de  n. 
d'après  l'expérience ,  puifque  les  dimenfions  du  cyiindre 
ou  du  poids  font  données ,  ainfi  que  le.temps  d'une  ofcil- 
lation <}ui  détermine  la  valeur  A. 

Si  4'on  vouloit  enfuite  chercher  un  poids  Q,  qui, 
agiflànt  à  l'extrémité  du  levier  b ,  eût  un  momentum  égal 
au  momentum  de  la  force  de  torfion,  lorfque  l'angle  de  torfion 
eft  (A  —  S),û  faudroit  faire  Q  b  z=.n(A  —  S). 

VIL 

Il  faut  actuellement  chercher,  pour  un  cylindre,  la 
valeur  de  fier*,  que  l'on  trouvera  égale  à  ,  où, 

<p  eft  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon ,  eft  la 
denfité  du  cylindre  &  a  fon  rayon.  Mais  comme  la  marte 

'M  du  cyiindrp  =  J^l,  l'on  a  /*r*  =  -^f- , 
&  conféquemment  T  =  (  )  7  i8od:  en  compa- 
rant, comme  à  Y  article  précédent,  avec  le  pendule  ifochrone, 

il  en  réfulte  — —   z=     Mm  ,  &  comme  g  M  eft  le 
s  *  *  0 

poids  P  du  cylindre ,  nous  aurons  «  =r=   "TV"  '  ce 

donne  une  formule  très-fimple  pour  déterminer  n  d'après 
l'expérience. 
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VIII. 

♦ 

Si  la  force  de  torfion  ,  que  nous  avons  fuppofée 
n  (A  —  S) ,  étoit  a!t#ée  par  une  quantité  R,  la  formule 
du  mouvement  ofciiiatoire  donneroit  pour  lors 

[  „  (A  —  S)  —  R]  3/  —  du  f^-; 

&  mettant  comme  plus  haut ,  à  la  place  de  d  t,  fa  valeur 
•—- ,  ion  a  pour  l'intégration 

n(xAS  —  SS)  —  xfRdS  =  ««/-^f  • 

Si  l'on  veut  étendre  cette  intégration  à  une  ofciilation 
entière ,  il  faut  la  divifer  en  deux  parties ,  la  première 
depuis  M  jufqu'en  A,  où  la  force  de  torfion  accélère 
la  vîteflè  u,  tandis  que  la  force  retardatrice  la  diminue; 
la  deuxième  depuis  A  jufqu'en  M,  où  toutes  les  forces 
concourent  à  retarder  le  mouvement. 

Exemple  I. r  Suppofons  R  =  ^  (A  —  Sf,  l'on 
aura ,  pour  l'état  de  mouvement  dans  la  première  portion 
MA, 

ainfi,  lorfque  l'angle  de  torfion  fera  nui ,  ou  que  (A  —  SJ=zo, 
l'on  aura 

Confidérons  actuellement  l'autre  partie  du  mouvement 
depuis  A  jufqu'en  M ,  &  fuppofons  l'angle  A  G  m'  —  S\ 
nous  trouverons ,  en  nommant  U  la  vîteflè  au  point  A  ; 

Subftituant  à  la  place  de  U*  fa  valeur 
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r — tzz: — 

ron  aura  pour  l'intégration  totale,  iorfque  la  vîteffe  de- 
viendra nulle,  ou  Iorfque  i'ofciilation  fera  achevée, 

(A  —   $)  =  -a(m  .4-4-  J' 

&  fi  les  forces  retardatrices  font  telles  qu'à  chaque  ofcilla- 
tion,  i  amplitude  foit  peu  diminuée,  l'on  aura,  pour  valeur 
très-approchée  de  (A  —  S') 


(A  —  S')  —     n(n  ,/ 


&  f.  cette  quantité  (A  —  S')  étoit  fez  petite  pour  toe 
traitée  comme  une  différentielle  ord.na.re,  Ion  auro.t 
pour  lo» ,  pour  un  nombre  Z  d'olcillation 


tu 


 ,  z  =  -^-r  (-r^->  2=^' 

n  (m  ■+-  *)  •  )W  — 

où  J  repréfente  ce  que  devient  A  après  un  nombre  d'of- 
dilations  Z.  Ainfi  l'on  aura 

«  _ 

J  =  - — u — ;  ;  i 

qui  détermine  îa^vaTeur  de     après  un  nombre  quelconque 
Z  (TofcWations. 
Exemple  II.  Si* 

R  z=.  *  (A  —  m'M       ^  ' 

a'  &  V  ayant  d'autres  valeurs  que  p  &  m.  l'on  Ma,  en 
fuivant  le  procédé  du  dernier  exemple .  ,  „     „ . 

Ggij 
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&  fi  la  force  retardatrice  eft  beaucoup  moindre  que  I» 
force  de  torfion,  ion  aura  pour  valeur  approchée, 

/  A  c\  A"  *t*f 

n(A  —  S)  =  iH-^rr   H"  -rf^-T- 

En  général ,  fi 

R  =  n(A  —  S)M  -f-  h'(A  —  SJT9  -4-  p." (A  —  S)m"  -4-  &c. 

l'on  aura  toujours  pour  une  ofcîllation,  en  fuppofant  R 
beaucoup  plus  petit  que  la  force  de  torfion, 

n(A  -SJ  =  i*£-  +  ^ 

»  /  «  -H  i  m'  -»-  i  0»"  -H  » 

IX. 

Expériences  pour  déterminer  Us  loix de  la  force  de  torfion. 

Préparation. 

Sur  une  petite  planche  KA,  loutenue  par  quatre  pieds, 
Vélêve  une  potence  ABD:  le  poteau  montant  A  B,  a 
quatre  pieds  de  hauteur,  la  traverie  horizontale  DE,  gliflè 
Je  long  du  montant,  &  fe  fixe  au  moyen  d'une  vis  E: 
le  cylindre  ou  le  poids  Pt  porte  dans  fa  partie  fupérieure  K 
dans  la  prolongation  de  Ion  axe,  un  bout  d'aiguille  b, 
fixée  a  ce  cylindre.  Cette  aiguille  eft  faifie  par  la  partie 
inférieure  d'une  double  pince  a,  qui  le  ferre  par  des  vis; 
la  partie  fupérieure  de  cette  pince  faifit  l'extrémité  infé- 
rieure du  fil  de  fufpenfion  ;  la  partie  inférieure  jle  cette 
même  pince  faifit  l'extrémité  de  l'aiguille  fixée  au  cylindre. 
L'extrémité  fupérieure  du  fil  de  fufpenfion  eft  prife  par 
une  autre  pince  g ,  attachée  à  la  traverfe  D  E.  Sur  la 
planche  A  K,  qui  fert  de  bafe  à  l'appareil,  l'on  pofe  un 
cercle  divifé  en  degrés,  dont  le  centre  C  doit  être  placé 
dans  la  prolongation  de  l'axe  du  cylindre:  l'on  attache 
au-deflbus  du  cylindre  un  index  eo,  dont  l'extrémité  ç 
réponde  aux  divifions  du  cercle. 
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Expériences  fttr  la  torfon  des  fils  de  fer. 

J'ai  pris  trois  fils  de  clavecin,  tels  qu'on  les  trouve 
répandus  dans  le  commerce ,  roulas  fur  des  bobines ,  & 
numérotés. 

Le  fil  de  fer,  n.**i2,  fupporte,  avant  de  fe  rompre, 
3  livres  1 2  onces;  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  5  grains. 

Le  fil  de  fer ,  n*  y,  fupporte ,  avant  de  fe  rompre , 
un  poids  de  10  livres;  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent 
114  grains. 

Le  fil  de  fer,  n*  /,  cafîè  fous  une  tenfion  de  33  livres^ 
les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  56  grains. 

Première  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  12,  le  cylindre  pefant  une  demi- livre. 

L'on  a  pris  un  cylindre  de  plomb  pefant  une  demi- 
livre,  que  l'on  a  fufpendu  au  fil  de  fer,  n."  12;  ce  cylindre 
avoit  19  lignes  de  diamètre  &  6  lignes  y  de  hauteur;  le 
fil  de  fufpenfion  avoit  o  lignes  de  longueur.  L'on  a  fait 
tourner  le  cylindre  autour  de  fon  axe,  fans  déranger  cet 
axe  de  fon  à-plomb ,  &  Ion  a  eu  les  réfultats  fuivans  : 

Premier  effai.' LorÇque  ion  fait  tourner  le  cylindre  autour 
de  fon  axe,  d'un  angle; plus  petit  que  180  degrés,  il  fait 
vingt  ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en;.  .  120". 

Deuxième  effai.  Mais  en  tordant  de  trois  cercles ,  les  dix 
premières  ofcillations  ont  été  de  2  à  3  fécondes  plus 
longues  que  les  dix  premières;  &  après  les  dix  premières 
ofcillations,  l'amplitude  des  ofcillations,  qui  étoit  d'abord 
de  trois  cercles,  le  trouvoit  réduite  à  cinq  quarts  de  cercle. 

Deuxième  expérience. 
Fil  de  fer,  n.°  12,  cylindre  pefant  2  livres. 

Premier  effai.  En  fufpendant  au  même  fil  de  fer,  ///  s 2, 
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un  cylindre  qui  pefoit  2  livres,  ayant  le  même  diamètre 
que  le  précédent ,  mais  2 6  lignes  de  hauteur ,  l'on  a  eu, 
pour  un  angle  de  torfion  de  180  degrés  &  au-deflbus, 
vingt  ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en. Y.  242". 

Troisième  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  7,  cylindre pefdkt  une  demi-livre. 

Premier  effai.  En  fufpendant  au  fil  de  fer,  n*  y,  le 
cylindre  d'une  demi -livre,  l'on  a  eu,  pour  une  torfion 
de  180  degrés  &  au-deflbus,  vingt  ofcillations  fenfi- 
blement ifochrones  en   4.2* 

Quatrième  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  y,  cylindre  pefant  2  livres 

Effai.  En  fufpendant  au  même  fil  un  poids  de  2  livres, 
les  vingt  ofcillations  ont  été  achevées  en   85" 

Cinquième  expérience. 

Fil  de  fer ,  n.°  1,  cylindre  pefant  une  demi-livre. 

Effai.  Lorfque  l'on  fufpend  à  ce  fil  de  fer  de  9  pouces 
de  longueur,  un  poids  de  demi-livre,  fa  roideur  eft  fé 
confidérable ,  que  ce  poids  n'eft  pas  fuffifant  pour  le  re- 
dreflèr;  en  forte  que  les  ofcillations  font  très-irrégulières, 
parce  qu'elles  dépendent,  non  -  feulement  de  l'angle  de 
torfion,  mais  encore  de  la  courbure  que  le  fil  de  fer 
conferve  en  fortant  de  defius  la  bobine ,  quoiqu'il  foit 
tendu  par  un  poids  de  demi-livre. 

Sixième  expérience. 

Fil  de  fer  n.°  1,  cyrmdre  pefant  2  livres. 

Effai.  Mais  en  fufpendant  à  ce  fil  de  fer  de  9  pouces 
de  longueur ,  un  poids  de  deux  livres ,  le  fil  eft  fenft- 
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bfement  redreffé,  &  l'on  a,  pour  un  angle  de  torfion  de 
4  5  degrés  &  au-defious ,  vingt  ofcillations  fenfiblement 
ifochrones  en   23". 

Continuation  des  Expériences. 
Fils  de  laiton. 

L'on  a  pris  trois  fils  de  laiton,  correfpondans  par  ie 
numéro  &  à  peu-près  par  la  groflèur,  aux  trois  01s  de  fer 
que  l'on  vient  de  foumettre  aux  expériences.  . 

Le  fil  de  laiton,  n.°  12,  portoit,  au  moment  de  fa  rupture, 
2  livres  3  onces  :  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  5  grains. 

Le  fH  de  laiton, 'n.° 7,  portoit,  au  moment  de  fa  rupture, 
[14  livres  :  les  fix  pieds  de  longueur  pèfeîit  1 8  grains  |. 

Le  fil  de  laiton,  n*  1,  cafte  fous  une  tenfion  de 22  livres: 
les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  66  grains. 

Septième  expérience. 

Fil  de  laiton  XL   1 2,  cylindre  pefant  une  demi -livre. 

EJfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  étoit  de  9  pouces, 
comme  dans  les  expériences  qui  précèdent  ;  l'on  y  a  fuf- 
pendu  le  cylindre  pefant  une  demi-livre,  &  l'on  a  eu  pour 
un  angle  de  torfion  de  360  degrés  &  au-deflbus,  vingt 
ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en  220*. 

Mais  avec  un  angle  primitif  de  trois  cercles  de  torfion, 
les  vingt  premières  ofcillatîoWrvont  duré  225  fécondes; 
&  après  ces  vingt  premières  ofcillations,  l'angle  de  torfion 
étoit  encore  de  deux  cercles  à  peu-près. 

Huitième  expérience. 
FU  de  laiton,  n.°  12,  cylindre  pefant  deux  livres. 

* 

Ejfm.  Le  fil  de  fufpenfion  étant  de  9  pouces,  &  le 
cylindre  pefant  2  livres,  l'on  a  eu  pour  un  angle  de 
360  degrés  &  au-defious,  vingt  ofcillations  &nfiblement 
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ifochrones  eu  .   441". 

Avec  un  angle  primitif  de  trois  cercles  de  torfion,  les 
vingt  premières  ofcillations  ont  duré  à  peu -près  444  fé- 
condes, &  l'angle  primitif  de  torfion  s'eit  trouvé  réduit 
à  deux  cercles  un  quart. 

Neuvième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pefant  une  demi-livre, 

Ejfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
9  pouces,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  360  degrés 
&  au-defl"ous,  l'on  a  eu  vingt  ofcillations  fenfiblement 
ifochrones  en.  .  ?   57". 

Dixième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pejhnt  2  livres, 

Ejfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
9  pouces,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  360  degrés 
&  au  -  deflbus  ,  l'on  a  eu  vingt  ofcillations  fenfibiement 
ifochrones  en   11  o". 

Mais  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  deux  circon- 
férences de  cercle,  l'on  a  eu  les  vingt  premières  ofcil- 
lations en  1 1 1  fécondes ,  &  l'angle  primitif  de  torfion  qui 
étoit  de  deux  circonféren^p ,  s'eft  trouvé  réduit  à  une 
circonférence  &.  demie. 

Onzième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  1,  cylindre  pefant  une  demi-livre, 

Ejfai.  Sous  une  tenfion  d'une  demi  -  livre ,  îe  fil  de 
fufpenfion  n'eft  pas  entièrement  redrelTé ,  &  le  temps  des 
ofcillations,  dépendant  en  partie  de  fa  courbure  primitive, 
cft  incertain. 

Douzième 
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Douzième  expérience. 

Fil  de-  laiton,  n.°  1,  cylindre  pefant  2  livres. 

Ejpti.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
p  pouces,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  50  degré* 
&  au  -  delfous  ,  Ion  a  eu  vingt  ofcillations  fenfiblement 
ifochrones  en   32". 

Mais  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  cinq  quarts  de 
cercle ,  l'on  a  eu  les  vingt  premières  ofcillations  en  3  3  fé- 
condes j;  &  au  bout  de  ces  ofcillations,  l'angle  primftif 
étoit  réduit  à  un  quart  de  cercle. 

Treizième  expérience 

\Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pefant  2  livres. 

Ejfai.  La  longueur  des  fils  de  fufpenfion  dans  toutes  les 
expériences  précédentes ,  étoit  de  o  pouces  :  comme  l'on 
avoit  befoin  de  déterminer  la  force  de  torfion  ,  relati- 
vement à  la  longueur  des  fils,  l'on  a  donné  36  pouces 
de  longueur  à  la  fufpenfion  de  cette  'expérience ,  &  Ton  a 
eu  jufqu'à  trois  cercles  de  torfion  &  au-defTous  ,  vingt 
ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en   222". 

X  L 

Ré  fuit at  des  Expériences  qui  précèdent. 

La  force  ou  la  réaclion  de  la  torfion  des  fils  de  métal, 
doit  être  relative  à  leur  longueur,  à  leur  grofiêur,  à  leur 
tenfion.  Ainfi,  pour  pouvoir  déterminer  généralement  la 
loi  de  cette  réaclion,  nous  avons  été  obligés,  dans  les 
expériences  qui  précèdent,  de  fufpendre  différens  poids 
à  des  fils  de  fer  &  de  laiton,  de  grofleur  &  de  longueur  diffé- 
rentes :  voici  les  réfultats  que  ces  expériences  préfentent. 

Si  l'on  fait  tourner^  autour  de  fou  axe  le  cylindre,  fan* 
Mém*  17  8+  H  h 
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déranger  cet  axe  de  la  ligne  verticale ,  ce  fil  le  tordra  : 
lorfque  l'on  abandonnera  le  cylindre,  le  fil  par  fa  force 
ds  rcaclion,  fera  effort  pour  reprendre  fa  fituation  natu- 
relle; cet  effort  fera  ofciller  le  cylindre  autour  de  cet  axe, 
plus  ou  moins  de  temps  ,  fuivant  que  la  force  élaftique 
iéra  plus  ou  moins  parfaite. 

Mais  nous  trouvons,  par  toutes  les  expériences  qui 
précèdent,  que  lorfque  l'angle  de  torfion  n'eft  pas  très- 
confidérable  ,  le  temps  des  ofcillatfons  eft  fenfiblement 
ifochrone;  ainfi  nous  pouvons  regarder  comme  une  pre- 
mière loi,  que  pour  tous  les  fils  de  métal,  lorfque  les 
angles  de  torfion  ne  font  pas  très-grands,  la  force  de  tor- 
fion eft  fenfiblement  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion. 

Ayant  trouvé  par  l'expérience,  que  la  force  de  réaélion 
de  torfion  eft  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion,  il  en 
réfulte  que  toutes  les  formules  ofcillatoires  que  nous  avons 
données,  articles  ÎV  &  fuivatts,  d'après  la  fuppofitioh  d'une 
force  de  torfion  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion  ,  ou 
altérée  par  un  terme  très-petit ,  peuvent  être  appliquées 
à  ces  expériences. 

Ainfi,  comme  nous  avons  eu,  artick  VU,  au  moyen 

de  ces  formules  T  z=.  (  )k  .  1 80  degrés,  6c  que  dans 

toutes  les  expériences  qui  précèdent,  les  cylindres  de  demi- 
livre  8c  de  2  livres  avoientle  même  diamètre,  il  en  réfulte 

que  n  doit  être  toujours  proportionnel  à  (  ), 

Ainfi,  fi  la  tenfion  plus  où  moins  grande  du  fil,  n'a  point 
d'influence  fur  la  force  de  torfion ,  pour  lors  la  quantité  « 

}>our  un  même  fil ,  fera  la  même  dans  une  tenfion  de  demi- 
ivre  &  une  tenfion  de  2  livres,  &  par  conféquent  l'on 
aura  T  proportionnel  à  M  y.  Comparons  nos  expériences 
faites  avec  deux*  poids,  l'un  d'une  demi -livre  ,  l'autre 
de  2  livres,  dont  les  racines  font  comme  1  eft  à  2. 


■ 
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Première  expérience.  Le  fil  de  fer,  n.°  12,  tendu  par  le 
poids  d'une  demi-livre ,  fait  20  ofcillations  en.  .  .  120". 

Deuxième  expérience*  Le  même  fil ,  tendu  par  111^  poids 
de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   242". 

Troifème  expérience.  Fil  de  fer,  n.°  y,  tendu  par  le  poids 
d'une  demi-Jivre,  fait  20  ofcillations  en   43  '» 

Quatrième  expérience.  Fil  de  fer ,  n.°  y ,  tendu  par  le 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   85". 

La  cinquième  expérience  ne  peut  pas  fe  comparer  avec 
la  fixième. 

Septième  expérience.  Fil  de  laiton,  n.'  12,  tendu  par  le 
poids  d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en.  .  .  220", 

Huitième  expérience.  Fil  de  laiton  ,  n,°  12 ,  tendu  par 
le  poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en.  .  .  .  442". 

Neuvième  expérience.  FH  de  laiton,  »/  y,  chargé  du 
poids  d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en..  .  .  57". 

Dixième  expérience.  Fil  de  laiton  ,  n*  y,  chargé  du 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   1 10". 

La  onzième  &  la  douzième  expériences  ne  peuvent  pas 
être  comparées  entr'elles. 

II  réTulte  donc  de  toutes  ces  expériences  ,  qu'avec  le 
même  fil  de  métal ,  un  poids  de  deux  livres  fait  fenfible- 
ment  fes  ofcillations  dans  un  temps  double  de  celui  où. 
Un  poids  d'une  demi- livre  fait  fes  ofcillations;  que  par 
conséquent  la  durée  des  ofcillations  efl  comme  la  racine 
des  poids;  qu'ainfi  la  tenfion,  plus  ou  moins  grande  n'influe 
ps  fenfiblement  fur  la  réaétion  de  la  force  de  torfioiu_ 

Cependant,  par  beaucoup  d'expériences  faites  avec  de 
(très-grandes  tenfions  relativement  à  la  force  du  métal,  il 
f>aroit  <jue  les  grandes  tenfions  diminuent  ou  altèrent  u  a 
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peu  la  force  de  torfion.  L'on  fent  en  effet  qu'à  mefnre 
que  ia  teniîon  augmente ,  le  fil  s'alonge ,  Ton  diamètre 
diminue  ,  ce  qui  doit  ralentir  la  durée  des  ofcillations. 

Nous  n'avons  pas  pu  comparer  les  fils  de  fer  ou  de 
laiton ,  //."  /  ,  fous  les  tentions  d'une  demi-livre  &  de  deux 
livres,  parce  que,  comme  nous  l'avons  dit  dans  le  détail 
des  Expériences,  la  tenfion  d'une  demi-livre  n'eft  pas 
fuiiiÂnte  pour  redrefier  ces  fils. 

X  I  I. 

De  la  force  de  torfion  relativement  aux  longueurs  des  fih. 

Nous  venons  de  trouver,  dans  l'article  qui  précède, 
que  le  plus  ou  moins  de  teniion  des  fils  n'influoit  que  d'une 
manière  infenlible  fur  la  force  de  torfion.  Nous  allons 
actuellement  chercher,  d'après  les  mêmes  expériences, 
de  combien  ,  à  angle  égal  de  torfion ,  la  longueur  du  fii 
de  fufpenfion  augmente  ou  diminue  cette  force.  Mais  il  efl 
clair  qu'à  mefure  que  l'on  augmente  la  longueur  du  fil 
de  métal ,  l'on  peut  faire  faire ,  dans  la  mime  proportion, 
un  plus  grand  nombre  de  révolutions  au  cylindre ,  fans 
changer  le  degré  de  torfion  ;  ainfi ,  ia  force  de  réaction 
de  torfion  doit  être,  pour  un  même  nombre  de  révolutions, 
en  raifon  inverfe  de  la  longueur  du  fil.  Voyons  fi  ce 
raifonnement  s'accorde  avec  l'expérience. 

La  formule,  de  ï  article  Vil ,  nous  donne 

T=z  (*Lù.p.ito  degrés, 

ou  pour  lé  même  poids  T proportionnel  à  -j—  .  Ainfi ,  fi 

n  efl  en  raifon  inverfe  des  longueurs ,  comme  la  théorie 
J'annonce ,  T  fera  comme  les  racines  des  longueurs  des  fils 
de  fufpenlion  :  comparons  avec  l'expérience. 

Nous  trouvons,  dixième  expérience .  que  le.  fil  de  laiton, 
tt.°  7,  de  p  pouces  de  longueur ,  étant  tendu  par  le  poids 
d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en   110*. 
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Nous  trouvons  ,  treizième  expérience,  que  le  même  fil  de 
laiton  ,  n."  7,  de  3  6  pouces  de  longueur ,  tendu  par  le 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   222". 

Ainfi  les  longueurs  des  fils  font  entr'eux  :  :  1  :  4, 
tandis  que  les  temps  des  ofcillations  des  fils  font  :  :  1  :  2  ; 
ainfi  l'expérience  prouve  que  les  temps  d'un  même  nombre 
d'ofcillations ,  font,  pour  les  mêmes  fils  tendus  par  les 
mêmes  poids,  comme  la  racine  des  longueurs  de  ces  fils, 
ainfi  que  la  théorie*l'avoit  annoncé. 

Nous  avons  fait  beaucoup  d'expériences  du  même  genre 
que  les  précédentes,  qui  ont  toutes  très-exactement  con- 
firme cette  loi.  Nous  n'avons  pas  cru  nccellàire  d'en  groflir 
ce  Mémoire. 

XIII. 

De  la  force  de  torjîon  relativement  h  la  grojfeur  des  fils. 

Nous  venons  de  d^erminer  les  loix  de  la  force  de  torfion 
relativement  à  la  tenfion  &  à  la  longueur  des  fils  ;  il  ne 
nous  relie  qu'à  les  déterminer  relativement  à  la  groffeur 
des  mêmes  hls. 

Nous  avons,  dans  les  fix  premières  expériences,  trois 
fils  de  fer  de  différentes  grollèurs  &  de  même  longueur; 
&  dans  les  fix  expériences  fui  vantes ,  trois  fils  de  laiton 
de  même  longueur  &  de  groflêurs  différentes  :  mais  comme 
nous  avons  le  poids  d'une  longueur  de  6  pieds  de  chacun 
de  ces  fils,  il  eft  facile  d'en  conclure  le  rapport  de  leur 
diamètre.  Voici  ce  que  le  raifonnement  doit  faire  prévoir; 
le  momentum  de  la  réaction  de  torfion  doit  augmenter, 
avec  la  groneur  des  fils ,  de  trois  manières.  Prenons  pour 
exemple  deux  fils  de  même  nature  &  de  même  longueur, 
que  le  diamètre  de  l'un  foit  double  de  celui  de  l'autre ,  il  eft 
clair  que  dans  celui  qui  a  un  diamètre  double,  il  y  a  quatre 
fois  plus  de  parties  tendues  par  la  torfion  ,  que  dans  celui  qui 
a  un  diamètre  fimple  ;  &  que  l'cxtenfion  moyenne  de  toutes 
ces  parties  fera  proportionnelle  au  diamètre  du  fil,  de  même 
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que  le  bras  moyen  du  levier  relativement  à  l'axe  de  rotation. 
Ainlî  nous  fommes  portés  à  croire,  d'après  la  théorie , 
que  ia  force  de  torfion  de  deux  fils  de  métal ,  de  la  même 
nature,  de  ia  même  longueur,  mais  d'une  groflèur  diffé- 
rente ,  eft  proportionnelle  à  la  quatrième  puiiïànce  de  leur 
diamètre ,  ou  pour  une  même  longueur  au  carré  de  leur 
poids.  Comparons  avec  l'expérience. 

Nous  ne  prendrons  ici  que  les  expériences  où  la  tenfion 
eft  de  2  livres ,  pour  pouvoir  comparer  tous  les  n.0' ,  les 
fils  du  n.°  i  n'étant  pas  a(fez  exactement  tendus  par  le  poids 
d'une  demi-livre  :  nous  avons 

Deuxième  expérience.  Le  fil  de  Ter,  /  2 ,  dont  les  6* 
pieds  de  longueur  pètent  5  grains ,  donne  20  ofcilllations 
en   242". 

Fils     /     Quatrième  expérience.  Le  61  de  fer,  n*  7,  dont  les  6 

1   fer    \  P'c<k  dc  longueur  pefent  14  grains,  donne  20  ofcilla- 
ce  ici.    \  ,ions  cn  

Sixième  expérience.  Le  fil  ^e  fer,  n.'  1 ,  dont  les  6 
pieds  pefent  5 6  grains ,  donne  20  ofcillations  en. .  .  2 3** 

Huitième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  n.'  12  ,  dont  les  6 
pieds  pèfent  5  grains,  a  donné  20  ofcillations  cn. .  .  442'. 

Fils  /  Dixième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  7,  dont  les  6 
de  laiton.  \  P'c(*s  P^cnl  1  ^  8rainsï'  donne  20  ofeilliations  en..  1 1  o\ 

Dûu\ième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  n.'  /,dont  les  6 
pieds  pèfent  66  grains,  donne  20  ofcillations  en...  32". 

Pour  déterminer,  d'après  ces  expériences,  ia  loi  de  la 
réaction  de  la  force  de  torfion  ,  relativement  au  diamètre 
du  fil  de  fufpenfion ,  fuppofons  que 


m 


T:  Vu  Dmi  D'mn  <p  a  :<p'    1  , 

où  l'on  fuppofe  que  T  8c  V  repréfentent  ïe  temps  d'un 
certain  nombre  dofeiliations  pour  un  fil  de  métal,  dont  le 
diamètre  eft  D  &  D' ,  &  le  poids  pour  une  même  longueur 
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9  &  p';  m  étant  ia  puiflânce  que  l'on  cherche  à  déter- 
miner. De  cette  proportion ,  nous  tirerons 

ttt  ■  =      *  f*°g-  T—  tog.  T'J 

log.  ?  —  log.  <p'  ' 

formule  qu'il  faut  comparer  avec  l'expérience. 

La  deuxième  expérience,  comparée  avec  ia  quatrième,  donne..  .  m  =  —  1,82. 

La  deuxième  expérience,  comparée  avec  ia  ftxième   m  =    '»95« 

La  huitième  expérience,  comparée  avec  ia  dixième   m  =  —  ^,04. 

La  huitième  expérience,  comparée  avec  b  deuxième.   m  3=  —  a.02. 

D'où  il  réfuite  que 

Mais  la  formule  du  mouvement  ofcillatoire 

'donne,  dans  les  expériences  précédentes ,  à  caufe  de  l'égalité 

des  poids  de  tenfion ,  »  proportionnel  à        ;  ainfi  ia  force 

de  torfion ,  pour  des  fUs  de  même  nature ,  de  même  lon- 
gueur, mais  de  groflêur  différente,  eft  comme  ia  qua- 
trième puiflânce  du  diamètre ,  ainfi  que  la  théorie  i'avoit 
annoncé. 

X  I  V. 

Réfuhat  général. 

Il  réfidte  donc  de  toutes  les  expériences  qui  précèdent, 
que  le  -moment um  de  ia  force  de  torfion,  eft,  pour  les*fils 
du  même  métal ,  en  raifon  compofée  de  l'angle  de  torfion 
de  ia  quatrième  puiflânce  du  diamètre,  &  inverfe  de  la 
longueur  du  fil  ;  en  forte  que  fi  l'on  nomme  /  la  longueur 
du  fil,  D  fon  diamètre,  B  l'angle  de  torfion,  l'on  aura, 

pour  Texpreflion  qui  repréfente  la  force  de  torfion ,  fAB^D  t 

où  il  eft  un  coéfiieient  conftant  qui  dépend  de  la  roideux 


■ 
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naturelle  de  chaque  métal  :  cette  quantité  u.,  invariable  pour 
les  fils  du  môme  métal ,  peut  fe  déterminer  facilement  par 
l'expérience,  comme  on  va  le  voir  dansj'article  fuivant. 

X  V. 

Valeur  effèâive  des  quantités  n  ir  pt. 

Nous  avons  vu,  article  VII,  que  n  =      '     ,  où 

P  eft  le  poids  d'un  cylindre ,  a  Ton  rayon ,  A  la  longueur 
du  pendule  ifochrone,  avec  les  ofcillation»  du  cylindre^ 
qui  font  produises  par  la  force  de  torfion. 

Appliquons  cette  formule  à  la  deuxième  expérience,  où 
le  fil  de  fer,  n.°  12,  eft  tendu  par  un  poids  de  2  livres, 
dont  le  rayon  eft  p  lignes  f,  &  où  20  ofcillations  fe  font 
en  242". 

Comme  le  pendule ,  qui  bat  les  fécondes  à  Paris ,  eft 
de  440  lignes  j,  le  pendule  ifochrone,  avec  les  ofcillations 

du  cylindre  ,  fera  440  ~  (        J1  ;  ainfi 

ainfi  le  momentum  n  B  du  fil  de  fer,   n*  12,  ayant  9 

pouces  de  longueur ,  eft  égal  à         livres ,  multiplié  par 

l'angle  de  torfion  B ,  agiflànt  à  l'extrémité  d'un  levier 
d'une  ligne  de  longueur. 

Nous  avons  vu,  dans  les  articles  qui  précèdent,  que 

}>our  le  même  métal ,  il  réfultoit  de  la  théorie  &  de 
expérience  que  les  forces  de  torfion  étoient  en  rai  fou 
inverfe  de  la  longueur  des  fils  de  fufpenfion  6c  de  la  qua- 
trième puillânee  du  diamètre.  Ainli  il  eft  facile  d'avoir  une 
valeur  déterminée,  de  la  force  de  torfion  d'un  fil  de  fer, 
d'une  longueur  &.  d'une  grofleur  quelconque  ;  en  voici  le 
-calcul, 

Le 
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Le  pied  cube  de  fer,  pefant  à  peu-près  540  livres.. 
&  les  6  pieds  de  longueur  <iu  fil  de  fer ,  n*  12,  pefant 
j  grains ,  le  diamètre  de  ce  fil  de  fer  eft  très- approchant 
d'un  quinzième  de  ligne  ;  ainfi  le  momentum  de  torfion 
d'un  ni  de  fer ,  d'un  quinzième  de  ligne  de  diamètre ,  eft 

à  -^-p  livre  ,    multiplié  par  l'angle  de  torfion. 


agiflânt  à  l'extrémité  d'un  lévier  d'une  ligne  de  longueur. 

XV|. 

Comparai/on  de  la  raideur  de  torfm  de  deux  miyiux 

differens. 

I/o  N  déduira  facilement,  de  la  théorie  &  des  expériences 
qui  précèdent,  quel  eft,  dans  deux  métaux  diftérens,  le 
1er ,  par  exemple ,  &  le  cuivre  jaune ,  le  rapport  de  roideuc 
de  torfion  :  prenons  le  fil  de  fer,#  *.*  12 ,  que  nous 
comparerons  avec  le  fil  de  laiton ,  n.0  /  2. 

Nous  venons  de  calculer  à  Y  article  précédent ,  la  quan- 
tité 0  ,  pour  le  fil  de  fer  ,  &  nous  l'avons  trouvée 

— -   —  livre  ,  multiplié  par  un  lévîer  d'une  ligne* 

Map  comme  le  fil  de  laiton,  chargé  du  poids  de  2  livres, 
fait  *o  olcillations  en  442" ,  nous  aurons ,  par  la  même 

formule  pour  le  fil  de  laiton,  d  ss    ^[^J* ;  ^ 

fer.  ».*  12,  eft  à  la  rbideur  du  fil  de  laiton.  ** 
à  peu-près  :  :  3  7  :  1. 

Mais  comme  il  y  a  peu  de  mffirence  entre  la  pefanteur 
fcécinque  du  fer  &  du  cuivre .  qui ,  fuivant  M.  MuOchem- 
broek .  font  :  :  77 :  83  .  l'on  peut  fuppofer  que  le  fil  de 
fer .      12 .  &  celui  de  cuivre .  mém  numéro,  ont  à  peu* 


Mémoires  di  l'Académie  Royale 

près  ie  même  diamètre  ;  ainfi  pour  les  fils  de  fer  &  de 
cuivre  du  même  diamètre ,  tout  étant  d'ailleurs  égal ,  les 
roideurs  de  torlïon  lont  1:3  -j-  :  1 ,  c'eft-à-dire  qu'en 
tordant  le  fil  de  fer  d'un  cercle  ,  l'on  aura  la  même 
réaclion  de  torlïon,  qu'en  tordant  le  fil  de  cuivre  de  3  j- 
cercles. 

*  Si  l'on  veut  enfuite  comparer  la  roideur  de  torfion 
avec  la  force  de  cohélion ,  l'on  remarquera  que  notre  fil 
de  fer  portoit,  au  moment  de  fa  rupture,  60  onces, 
que  celui  de  cuivre  ne  portoit  que  3  5  onces  ;  ainfi  puis- 
qu'ils ont  à  peu-près  ie  même  diamètre ,  leur  force  de 
cohélion  étoit  approchant  1:60:3  5,  dans  le  temps  que 
leur  force  de  torlion  vient  d'être  trouvée  ::  3  ±  :  1. 

Ce  dernier  réfultat  ne  doit  cependant  être  regardé  que 
comme  un  cas  particulier  &  non  comme  un  réfultat  général. 
Nous  verrons  dans  la  deuxième  fection  de  ce  Mémoire, 
que  la  force  des  métaux  varié  fuivant  le  degré  d  ecrouif- 
fément  &  de  recuit,  &  que  toutes  les  expériences  dont 
on  s'eft  fervi  jufqu'ici  pour  déterminer  la  force  des  métaux, 
ne  peuvent  être  regardées  que  comme  des  cas  particuliers. 

Mais  ce  que  cette  dernière  oblervation  lemble  indiquer , 
&  ce  que  la  pratique  confirme ,  c'efl  que  fi  l'on  veut 
foutenir  un  corps  mobile  fur  là  pointe  d'un  pivot ,  il  y 
a  de  l'avantage  à  préférer  un  pivot  d'acier  ou  de  fer ,  *  un 
pivot  de  cuivre,  puifque  foos  le  même  degré  de  pTrifion 
Je  fer  fléchit  beaucoup  moins  que  le  cuivre;  qu'ainli  le 
cercle  de  contait  formé  par  la  pointe  du  pivot ,  prefïee 
par  le  corps  qu'elle  foutient ,  aura  un  moindre  diamètre 
pour  le  fer  que  pour  le  cuivre ,  ce  .qui,  tout  étant 
d'ailleurs  égal ,  diminue  le  momentvm  du  frottement  qu'il 
faut  vaincre  pour  faire  tourner  un  corps  fur  la  pointe 
d'un  pivot  :  nous  aurons  occalion  par  la  fuite  de  revenir 
fur  cet  article. 

Par  quelques  expériences  &  par  un  calcul  ferabiable  à 
celui  qui  précède ,  'nous  avons  trouvé  qu'en  iufpendant 
ttft  cyfittdie  à  un  fil  de  foie  ,  formé  de  phuleurs  brins 
i  r 
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tiiiriU  à  l'eau  bouillant ,  &  aiTe»  fort  pour  porter  jufqu'* 
tfo,  onces»  cç  fU  de  foie  avoit  18  à  20  fois  moins  do 
roideur  de  torfion  que  Je  &  de  fer  qui  portoit  çe  même 
poida  au  moment  4e  b  rupture, 

.  ,  X  V  II. 

Ufage  des  expériences  ir  de  U  théorie  qui  précède. 

D'APftis  la  théorie  qui  précède,  &  les  expériences  fur 
iefquelles  elie  e#  fondée,  l'on  pourra  mefurer  o!es  (brcesy 
très-petites {  qqi  exigent  une  préçifion  que  les  moyens 
ordinaires  m  peuvent  pas  fournir;  nou#  ajlons  en  pré- 
fenter  un  exemple. 

XVII  h 

Jkl**cc  pw  mefurer  le  frottement  des  fiuides  contre 

les  fidides,        ,  .  . 

La  formule  qui  exprime  la  réTiftance  des  fluides  contre^ 
Un  corps  en  mouvement,  paroît  compofée  de  plufieursj 
fermes,  dont  les  uns  dépendent  du  choc, des  fluides  contre 
le  corps  folide,  8e,  dont  les  autres  font  dûs  au  frottement 
du  fluide:  parmi  les  termes  dus  au  frottement,  il  y  en 
a  un  qui  dépend  de  l'adhérence,  &  que  l'on  croit  cons- 
tant; mafs  ce  terme  e£l  fi  petit,  que  confondu  dans  les! 
expérience*  avec  les  autres  quantités  qui  dépendent  du, 
çhoc,  il  eft  très-difficile  de  l'évaluer:  l'on  peut  voir  les 
expériences  que  M.  Newton  a  faites  pour  découvrir  cette 
quantité  confiante.  /Livre  11  des  Principes  mathématiques 
de  la  Philo fophie  naturelle  ,  Scholie  du  vingt  -  cinquième 
théorème, 

La  force  de  torfion  donne  un  moyen  facile  de  détcr> 
miner  par  l'expérience. cette  adhérence. 

Dans  un  vafe  ADBE,  fig.  j,  rempli  du  fluide  don? 

on  veut  déterminer  l'adhérence,  l'on  fufpend,  au  moyen 

d'un  fil  de  cuivre,  un  ortindrè  tthcd,  djp  cuivre  ou  de 

1  •  •• 
li  ij 
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plomb;  l'on  place  deflîis  le  valè  un  cercle  A  F  B',  dîvîfé 
en  degrés  ;  ce  cercle  fe  trouve  au  niveau  de  l'extrémité  d 
d'un  index  id  attaché  au  cylindre. 

Lorfque  Ton  fera  tourner  le  cylindre  autour  de  (on  axé 
vertical,  fans  le  déranger  de  Ton  à-plomb,  l'on  pourra 
obferver,  au  moyen  du  petit  index,  de  combien  chaque 
ofcillation  eft  altérée:  &  comme  la  force  de  torfion  du 
fil  qui  produit  ces  ofcillation  s ,  eft  connue  par  les  expé- 
riences qui  précèdent;  que  Ton  peut  auffi  connoître  l'alté- 
ration due  à  l'imperfeclion  de  i'élafticité,  en  faifant  ofciiler 
le  cylindre  dans  le  vide  ou  même  dans  l'air;  l'on  peut 
efpérer,  par  ce  moyen,  de  trouver  la  quantité  confiant* 
due  à  l'adhérence. 

Exemple  ir  Expérience. 

J'ai  lufperidu  dam  un  valè  plein  d'eau,  à  un  fil  de 
cuivre,  «.  12,  de  vingt-neuf  lignes  de  longueur,  le 
cylindre  de  plomb  pefant  deux  livres,  qui  nous  a  fervi 
«Éins  les  expériences  précédentes:  le  cercle  AB,  fur  lequel 
l'on  obfervoit  les  ofcillations,  avoit  quarante-quatre  lignes 
de  diamètre;  Ton  a  attendu,  avant  de  commencer  les 
obfervations ,  que  les  amplitudes  des  ofcillations  fufient 
diminuées  au  point  que  l'extrémité  d  de  l'index  ne  par- 
courût fur  le  cercle  qu'un  arc  d'une  ligne  &  demie, 
répondant  à  peu-près  à  3d  5  5';  &  en  obfervant  la  marche 
de  l'index  avec  une  loupe,  l'on  a  aperçu  diftinclement 
quatorze  ofcillations  avant  que  le  mouvement  fût 
éteint. 

Réfuhat  de  cette  Expérience. 

Si  la  diminution  fucceflrve  de  chaque  ofcillation  eft 
fuppofée  confiante,  &  qu'elle  foit  attribuée  en  entier  à 
l'adhérence  du  fluide  contre  la  furface  du  cylindre  de 
plomb,  l'on  aura,  art*  VIII, 

(A  —  S>1  =  (^). 
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»ù  (/4  — —  «T)  eft  la  diminution  de  chaque  ofcillation, 
w  (A  —  S)  le  momentum  de  la  force  de  torfion ,  &  fi  le 
momentum  de  la  force  retardatrice  due  à  l'adhérence* 

Mais  comme,  d'après  les  obfervations  des  ofcillation 5 , 
l'arc  parcouru  étoit  diminué  d'une- ligne  &  demie  ea 
quatorze  ofciliations,  &  que  le  rayon  du  cercle  fur  lequel 
s'obfervoît  cette  diminution ,  étoit  de  vingt-deux  lignes  > 
en  fuppofant  cette  diminution  confiante  ,  l'on  aura 
l'angle  (A  —  S)  dont  l'amplitude  diminue  à  chaque 

ofcillation  =   -  . 

Mais  nous  avons  trouvé ,  art,  XVI,  que  pour  un  51  dt 
laiton  de  neuf  pouces  de  longueur»  *.*  12 , 

 .  1  livre.  (9  j)* 

&  comme  nous  avons  auffi  trouvé  que  les  forces  de 
torfion  font  proportionnelles  à  la  longueur  des  fils  de 
fufpenfion,  l'on  aura  pour  notre  fil  de  vingt-neuf  pouces 
de  longueur. 

= -^^r  livre  k  1  ligne. 


c'eft-à-dire ,  que  le  momentum  de  la  force  retardatrice  eont 
tante  ft,  eft  à  peu -près  égal  à  un  trois  mitlionème  de 
livre,*  fufpendu  à  un  levier  d'une  ligne:  quantité  oui 
auroit  été  inappréciable  par  tout  autre  moyen  que  celui 
que  nous  venons  d'employer. 

Pour  avoir  actuellement  la  valeur  de  l'adhérence  d'après 
cette  expérience  \  il  faut  remarquer  que  la  hauteur  du, 
cylindre  de  plomb ,  fubmergée  par  l'eau  du  vaiê,  étoh 
de  vingt-quatre  lignes ,  &  que  le  diamètre  de  ce  cylindre 
étoit  de  dix-neuf  lignes.  Ainfi,  en  prenant  y  pour  le 
rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  la  furface  du 
cylindre  fubmergée  ,  étoit  égale  à  ^.  10.24;  &  comme 
le  mouvement  fe  fait  ici  autour  de  l'axe  du  cylindre , 
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dont  le  rayon  eft  p  4  lignes  ,  fi  /  eft  l'adhérence ,  fa 
momentum  Je  l'adhérence  autour  de  l'axe  de  rotation  ,  fera 
=^  [  i  q  Y  .  i  z»  11  faut  encore  ajouter  à  cette  quantité  le 
momentum  de  l'adhérence  du  cercle  qui  forme  ia  baie  du 
cylindre  plongé  dans  l'eau ,  dont  ie 


7    *   y  *     4     '    }      »  ? 

en  forte  que  le  momenum  total  de  la  réfiftance  du  fluide 
contre  le  cylindre  fera 

/-7-(«9)'-('»  -+-TT)  = 

Mais  l'expérience  nous  a  fait  trouver  ce  même  momentum 
.   '  '''Vrc      .  i  ligne  pour  im  pouce  carré  ;  ainû 

i  livre  7  .  i  a 


315500*  i$j ./19/ 


&  pour  un  pied  carré  l'adhérence  fera 
■M'44)*= 


1345000 

en  forte  que  la  réfiftance  confiante  dûe  à  l'adhérence  de  l'eau 
pour  une  furface  de  2  5  5  pied*,  ne  peut  pas  être  évaluée  4 
plus  d'un  grain  ;  ainfi  il  y  a  peu  de  cas  où  cette  altération 
Confiante  ,  fi  elle  a  lieu  ,  ne.  puiiïè  être  négligée  dans 
l'évaluation  du  frottement  de  l'eau.  Nous  n'avons  fait 
aucun  ellài  fur  les  autres  fluides.  » 

£11  donnant  au  cylindre  des  ofcillations  de  deux  ou  trois 
cercles  d'amplitude ,  &  comparant  les  diminuuoa>  lue* 
celîives  des  amplitudes  des  olcillations  avec  les  formules 
du  mouvement  oldliatoire  altéré ,  j'ai  cru  apercevoir  que 
dans  les  très-petites  vîteUès ,  ce  frottement  elt  comme  lef 
vîteflès,  &  dans  les  grandes  vîteues,  comme  le  carré; 
mais  ces  expériences  demandent  ua  travail  exprès ,  &  d'elr» 
&kes  dans  différens  fiuides. 
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X  I  X, 

Depuis  laieéhire  de  ce  Mémoire,  j'ai  conftruit ,  d'après 
fa  théorie  de  la  réaction  de  toriion  que  je  viens  d'expliquer, 
une  balance  électrique  &  une  balaiTce  magnétique;  mais 
comme  ces  deux  inurumens,  ainli  que  les  réfultats  relatifs 
aux  loix électriques  &  magnétiques  qu'ils  ont  donnés,  feront 
décrits  dans  les  volumes  fui  vans  de  nos  Mémoires  ,  je 
crois  qu'il  fuffit  ici  de  les  annoncer. 

•  *  # 

Seconde  Section. 

De  t altération  de  la  force  élajliaue  dans  les  torjions  des 
fils  de  métal.  Théorie  de  la  cohérence  ir  de  T élajlicité. 

Lorsque  l'on  tord  les  fils  de  fer  ou  de  laiton,  tendus, 
comme  dans  les  expériences  qui  précèdent,  par  un  poids, 
l'on  obferve  deux  chofes  ;  fi  l'angle  de  toriion.  n'eit  pas 
confidérable,  relativement  à  la  longueur  du  fil  de  fufpen- 
fion ,  dans  le  moment  où  l'on  lâche  Je  poids ,  il  revient 
à  peu -près  à  la  polition  qu'il  avoit  avant  la  toriion  du 
Q  de  métal ,  c'eft-à-dire ,  que  le  fil  de  fufpenfion  fe  détord 
dè  toute  la  quantité  dont  il  a  été  tordu;  mais  fi  l'angle 
&  torfion  que  l'on  aura  donné  au  fil  de  fufpenfion ,  eft 
très-grand ,  pour  lors  ce  fil  ne  fe  détord  <nje  d'une  cer- 
taine quantité,  &  le  centre  de  réaction  de  toriion  s'avancera 
de  toute  la  quantité  dont  le  fil  ne  fera  pas  détordu.  C'eft 
donc  d'après  ces  deux  confidérations ,  qu'il  faut  diriger 
les  expériences  que  nous  devons  faire  dans  cette  feclion , 
ce  qui  demande  deux  fuites  d'expériences  ;  la  première , 
pour  déterminer  par  la  diminution  des  ofcillations ,  de 
combien  la  force  élaftique  de  torfion  eft  altérée  dans  le 
mouvement  ofcillatoire ,  quoique  le  centre  de  réaction  de 
forftoh  ne  foit  pas  déplacé  ;  la  féconde ,  pour  déterminer 
le1  déplacement  de  ce  centre  de  réaction ,  lorfque  l'angle 
de  torfion  eft  afe  grand  pour  qne  ce  déplacement  ah  lieu. 


Z]6    MÉMOIRES  »B  l'AcADÊMIE  ROYALE 

XXI. 

Première  Expérience. 

Eil-defer,  n.°  i,  longueur,  Jix  pouces  fix  Ggnes. 

L'o  N  a  pris  un  fil  de  fer  de  fix  pouces  fix  lignes  de 
longueur,  il  a  été  chargé  d'un  poids  de  deux  livres,  le 
même  qui  a  fervi  dans  les  expériences  de  la  feclion  précé- 
dente. L'on  a  cherché,  en  faifant  tourner  ce  cylindre  autour 
de  ion  axe  pour  tordre  le  hï  de  fufpenfion ,  à  déterminer 
de  combien  de  degré  l'amplitude  diminuoit  à  chaque 
©fcillation,  &  l'on  a  trouvé: 

premier    efai,  angle  de  torfîon  90'  perd  10*  ea  j^oftilUc. 

Deuxième  efai   4;    10 £. 

Treifième  ejfai   zx±   ij.  * 

Quatrième  efti.  , ,   uj  

Remarque  fur  cette  Expérience. 

Les  diminutions  des  amplitudes  des  ofcilfatlons  ont  été* 
très-incertaines ,  lorfque  l'angle  primitif  de  torlion  a  été 
de  plus  de  po  degrés;  l'on  a  même  oblervé  que  pour  lors,  ea 
faiiant  tourner  le  cylindre  autour  de  ion  axe ,  d  ne  revient 
pas  à  fa  première  pofition ,  &  que  la  polition  refpeclive 
«les  parties  conlthutives  du  fil  a  été  altérée ,  &  par  confé- 
quent,  que  Ton  centre  de  réaction  de  torlion  a  refté  déplacé; 
voici  ce  que  l'expérience  fournit  fur  ce  déplacement» 

XXII. 

Sutte  de  la  première  Expérience, 

Dans  cette  partie  de  la  première  expérience .  Ton  * 
cherché  le  déplacement  du  centre  de  torfion,  fuivam  le 
degré  de  torlion  que  l'on  *  donné  au  £1  de  {ufpenuon. 

Wrewite. 
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'index  ou  le  centre  -\ 


50. 
310. 


Premier  efai,  en  tordant  de .  iCJ     de  torfion  a  été  (  . .  84 

£     déplacé  de  ) 

Deuxième  efai   iC  

Troifième  efai   2  

Quatrième  efai   3   iC-4-  300. 

Cinquième  efai   4   2    +  2po. 

Sixième  efai   5   3  -4-280. 

JV/riôi*    6   4  ^  20-o. 

Huitième  efai..:   i0   8  240. 

Neuvième  effa'u  Ayant  voulu  continuer  à  tordre  toujours 
dans  le  môme  fens  de  quinze  nouveaux  cercles,  le  fii  a 
caûe  au  quatorzième.  Après  cette  expérience ,  ce  fil  étoit 
droit  &  très  -  roide ,  il  s'étoit  fifparé  fuivant  fa  longueur , 
en  deux  parties  ;  examiné  à  la  loupe ,  cette  féparation 
étoit  très-fenfible,  &  il  avoit  exactement  la  figure  dune 
corde  formée  de  deux  torons. 

X  X  I  1  I. 

Remarque  fur  cette  Expérience. 

Cette  première  expérience  &fa  fuite  paroiffent  annoncer 
«ju'au-denous  de  45  degrés,  les  altérations  font  à  peu-près 
proportionnelles  aux  amplitudes  des  angles  de  torfion , 
comme  on  le  voit  par  les  deuxième ,  troifième  &  quatrième 
effais  de  l'expérience  première  ;  qu'au-deflus  de  45**,  les 
altérations  augmentent  dans  un  rapport  beaucoup  plus 
grand  ;  que  le  centre  de  réaction  de  torfion  ne  commence 
à  fe  déplacer  que  lorfque  l'angle  de  torfion  eft  à  peu- 
près  d'une  demi-circonférence  ;  que  ce  déplacement  croît 
àmefure  que  l'on  tord  le  fil  ;  qu'il  eft  alfez  irrégulier  jufqu'à 
1  cercle  1  o  degrés  ;  que ,  palfë  ce  terme  .de  torfion  ,  la 
Mcm.  i7$+  Kk 
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réaclion  de  torfion  refte  à  peu-près  la  même  pour  tous  les 
angles  de  •  torfion  :  ainiî ,  par  exemple ,  en  tordant ,  dans 
le  quatrième  eflai ,  de  trois  cercles ,  le  centre  de  réaction 
de  torfion  fe  déplace  d'un  cercle  -h  300  degrés,  en 
forte  que  la  réaclion  de  torfion  n'a  ramené  ie  cylindre  que 
d'un  cercle  60  degrés.  Dans  lefeptième  efTai,nous  voyons, 
qu'après  avoir  déjà  éprouvé  dans  les  eflai*  antérieurs,  un 
déplacement  de  plus  de  huit  cercles  ,  que  fix  nouveaux 
cercles  de  torfion  déplacent  le  centre  de  réaction  de  torfion 
de  4  C  260  degrés  ,  en  forte  que  pour  plus  de 

quatorze  cercles  de  torfion ,  la  réaction  de  torfion  n'eib 
encore  que  d'un  cercle  plus  100  degrés  ;  ainfi  elle  ne 
diffère  que  d'un  dixième  de  la  réaclion  de  torfion  pour 
trois  cercles  de  torfion  que  le  quatrième  eflai  nous  a 
donnés  d'un  cercle  -h-  60  degrés  :  les  expériences  qui 
vont  fuivre  éclairciront  cette  remarque. 

XXIV. 
Deuxième  Expérience. 

Fil  de  fer  ,  n.°  7,  longueur,  (f  pouces  <f  lignes. 

L'on  a  cherché ,  dans  la  première  partie  de  cette  expé- 
rience, de  combien  les  amplitudes  des  ofcillations  dimi- 
nuoient  à  chaque  ofcillation ,  lorfque  le  centre  de  torfion 
n'étoit  pas  encore  déplacé. 

Fremier     eflai ,  angle  de  torfion  1 80 6 perd*  10* en.  . .     37  ofcillat. 

Deuxième  eflai   oe*   12. 

Trûifième   eflai   4^   27. 

Quatrième  eflai   xi    5^. 

Suite  de  cette  deuxième  Expérience, 

Dans  cette  deuxième  partie  de  la  même  expérience, 
l'on  a  cherché  le  déplacement  d»  «entre  de  torfion/ 
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1  le  centre  de  réaction  i 
Premier     efai,  en  tordant  de  3  cercles  /    de  torfion  déplacé  >  3004 

Deuxième  efai                   4   iC+  180. 

Troifième  efai                   6   3    -+-  90. 

Quatrième  efai                    8   5  90. 

Cinquième  efai                  12   9  40. 

Sixième  efai                  20   16*  310. 

Septième  efai                  30   26 C *+-  1 80. 

Huitième  efai                  50.*..   46  20. 

Neuvième  efai,  au  dix-feptieme  cercle  de  torfion  le  fil  a  cafle. 

XXV. 

Troisième  Expérience. 

Fil  de  fer ,  n.°  j2%  longueur,  6  pouces  (f  lignes. 

La  première  partie  de  cette  expérience  a  été  faite  fous 
le  même  point  de  vue  que  la  première  partie  des  deux 
expériences  qui  précèdent. 

Premier     efai,  angic  de  torfion  36odperd..  10' en..     1  ofciilaU 

Deuxième  efai   «  80   10....  2. 

Troifième  efai   9°   10....  5. 

Quatrième  efai   45 10....  If. 

Cinquième  efai   22  Î   to....  25. 

Suite  de  cette  troifième  Expérience. 
Déplacement  du  centre  de  torfion. 

Île  centre  de  ré»âion  5 
de  torfion   déplacé  ^  3 00  . 

Deuxième  efai   ©*   2  C  •+-  4°- 

Troifième  efai ,  aux  fa  autre*  tourt  le  fil  a  cafle. 

Kk  ij 
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XXVI. 

Les  expériences  précédentes  ont  été  continuées  avec 
des  fils  de  laiton,  employés  aux  expériences  de  la  pre- 
mière feétion. 

Quatrième  Expérience. 

Fil  de  laiton ,  n.°  i ,  longueur ,  (f  pouces  (f  lignes.  # 

Premier     ejfai,  en  tordant  de  i8od  perd.  .  iî'  en..  .  .    2  ofcilfar. 

Deuxième  ejfai...   90   10   6. 

Troifième  effai   45  •  10   1 6. 

Quatrième  effai   22;   10  40. 

Cinquième  effai   11  \   10   80. 

Suite  de  la  quatrième  Expérience. 

Déplacement  du  centre  de  torfion. 

Premier     effai,  en  tordant  de    2  cercle»  \  ,e  "ntre  dc  t0tG°a  \  î  60'. 

C    a  été  déplacé  de. .  ) 

Deuxième  effai   4   2  C  o. 

Troifième  effai   6  •     3  ^  300. 

Quatrième  effai   10   7  C  300. 

Cinquième  effai   20.   17  C  -+-  340. 

Sixième     effai ,  au  vingt-huitième  cercle  dc  torfion  le  fil  s'eft  rompu. 

Cinquième  Expérience. 
Fil  de  laiton,  n.*  7,  longueur,  <f  pouces  *f  lignes. 

Diminution  des  amplitudes  dans  les  ofci/lations. 

Premier     effai ,  en  tordant  de  3  6 od  perd .  .  1  od  en. .  .     2  î  ofcillat. 

Deuxième  effai   180   10   6. 

Trcifième    effai   90   10   13. 

Quatrième  effai   45   10   31. 

Cinquième  effai.  .........     %z\   10  72. 
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Suite  de  la  cinquième  Expérience. 
Déplacement  du  centre  de  torfion. 

En  tordant  de  quatre  cercles,  le  centre  s'eft  déplacé  de 
a 20  degrés  ;  mais  en  voulant  tordre  de  fix  cercles,  le  fil 
a  caflé. 

XXVII. 

Dans  le  fil  employé  à  cette  dernière  expérience,  la 
torfion  altère  moins  les  ofcillations ,  &  par  conféquent  la 
force  élaftique ,  que  dans  toutes  les  autres  ;  c'eft  ce  qui 
réfulte  du  grand  nombre  d'ofcillations  qui  a  lieu  ici  avant 
que  le  mouvement  ofcillatoire  foit  détruit;  c'eft  ce  qui 
réfulte  également  de  la  rupture  foudaine  de  ce  fil ,  fans 
pouvoir  déplacer  d'un  cercle  fon  centre  de  réaction. 
J'ai  généralement  trouvé  que  les  fils  de  laiton ,  répandus 
dans  le  commerce,  entre  les  //.*'  y  &  S ,  étoienteeux  dont 
l'élafticité  de  torfion  ctoit  la  moins  imparfaite  :  en  com- 
arant  les  fils  de  fer  &  de  laiton  fous  les  mémef  numéros , 
on  trouve  également  que  les  fils  de  laiton  ont  une  ampli- 
tude d  elafticité  beaucoup  plus  étendue  que  les  fils  de  fer. 

Au  fur  plus,  l'expérience  préfente  beaucoup  d'irrégu- 
larités dans  les  réfultats  :  deux  bobines  du  même  fil  & 
du  même  numéro  ,  ne  donnent  pas  toujours  le  même  dépla- 
cement au  même  angle  de  torfion  ,  ce  qui»  ne  peut  être 
attribué  qu'à  la  manière  dont  les  fils  font  manufacturés , 
qu'à  la  plus  ou  moins  grande  preffion  qu'ils  éprouvent  en 
paflànt  fous  la  lèvre  de  la  filière  ,  qu'au  recuit  qu'on 
leur  fait  éprouver  pour  réduire  fucceffivement  le  diamètre 
de  numéro  en  numéro ,  du  gros  au  petit. 

XXVIII. 

Première  Remarque, 

Malgré  l'incertitude  qui  règne  dans  les  expériences 
des  ofcillations  pour  les  amplitudes  des  étendues,  il  paroît 
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qu'en  dedans  de  certaines  limites ,  ces  altérations  font 
à  peu-près  proportionnelles  à  l'amplitude  de  l'ofcillation , 
comme  nous  l'avons  annoncé  dans  les  remarques  fur  la 
première  expérience,  &  comme  toutes  les  autres  le  con- 
firment. La  réfiftance  de  l'air  ne  peut  altérer  que  très-peu, 
dans  nos  expériences,  l'amplitude  des  ofirillations,  je  m'en 
fuis  aflurc  par  le  moyen  fuivanu  Le  poids  de  deux  livres, 
qui  a  fervi  aux  expériences  de  cette  feclion,  avoit  26  lignes 
de  hauteur  &  10  lignes  de  diamètre;  j'ai  formé  avec  un 
papier  très -léger,  une  furface  cylindrique  du  même  dia- 
mètre que  ce  poids,  mais  qui  avoit  70  lignes  de  hauteur: 
je  faifois  entrer  une  partie  du  cylindre  de  plomb  dans  mon 
enveloppe  de  papier,  &  je  formois  ainfi  un  cylindre  de 
78  lignes  de  hauteur,  ou  trois  fois  plus  long  que  le  pre- 
mier ,  ce  qui  auroit  dû  tripler ,  dans  le  mouvement  olcil- 
latoire,  les  altérations  dûes  à  la  rcfiftance  de  l'air;  mais  je 
n'ai  jamais  trouvé  que  ces  altérations  fuflènt  d'un  dixième 
plu*  confidérable  dans  ce  fécond  cas  que  dans  le  premier, 
le  plus  fouvent  elles  étoient  égales;  ainli  la  réfiftance  de 
l'air  n'entre  dans  nos  expériences ,  que  pour  des  quantités 
que  l'on  peut  négliger. 

X  X  ï  X. 
Seconde  Remarque. 

Pour  former  une  balance  de  torfion,  il  faut  toujours 
choilir  les  fils  qui  ont  l'elafticité  la  moins  imparfaite;  les 
fils  de  laiton  font  de  beaucoup  préférables  à  ceux  de  fer: 
le  choix  de  la  groflêur  dépend  des  forces  que  l'on  veut 
mefurer.  J'ai  une  balance  magnétique,  qui  fera  décrite- 
dans  nos  Mémoires ,  où  je  me  fuis  fervi  alternativement 
d'un  fil  de  laiton  de  3  pieds  de  longueur,  des  tu0s  12  & 7/ 
la  force  élaftique  de  torfion  eft  telle,  qu'en  tenant  ces  fils 
tordus  de  huit  cercles,  pendant  trente  heures,  il  n'y  avoit 
pas  un  degré  d'altération  ou  de  déplacement  dans  le  centre 
de  torfion. 
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XXX. 

Troifcme  Remarque. 

« 

Dans  tous  les  fUs  de  métal,  fa  réaction  de  i'éiaflicité 
n'a  qu'une  certaine  étendue:  l'ifochronifme  des  ofcillations 
nous  apprend  que  dans  les  premiers  degrés  de  torfion ,  la 
force  élaflique  eft  prefque  parfaite  ;  mais  au-delà  de  l'angle 
de  torfion  qui  fert,  pour  aïnfi  dire,  de  mefure  à  la  force 
élaftique,  le  centre  de  réaction  de  torfion  fe  déplace  prefque 
en  entier  de  tout  l'angle  de  torfion  qui  excède  celui  de 
la  réaction  de  I'éiaflicité.  Cependant,  comme  on  peut  le 
remarquer  dans  les  expériences  qui  précèdent,  l'amplitude 
de  la  réaction  élaftique  n'efl  pas  une  quantité  confiante 
pour  tous  les  angles  de  torfion,  elle  croît  à  mefure  que 
la  torfion  augmente;  moins  i'éiaflicité  première,  dans  le 
fil  fournis  à  l'expérience  ,  a  d'étendue  ,  plus  cet  accroif- 
femeitt  eft  grand.  Un  fil  de  laiton ,  n.°  i ,  de  6  pouces 
&  demr  de  longueur,  rougi  au  feu,  pour  lui  faire  perdre 
par  le  recuit ,  la  plus  grande  partie  de  fon  élaflicité ,  ne 
donnoit  après  cette  opération ,  ppur  le  premier  cercle  de 
torfion  ,  que  j  o  degrés  de  réaction  d'élalticité  ;  mais  il 
a  voit  acquis ,  après  «o  cercles  de  torfion  ,  une  étendue 
d'élaflicité  de  près  de  500  degrés  dans  cet  intervalle; 
du  2  au  3.m*  cercle  de  torfion,  la  réaction  de  I'éiaflicité 
sétoit  accrue  de  12  degrés;  du  40  au  41.™*  cercle  de 
torfion ,  la  même  réaction  s'étoit  accrue  de  6  degrés  ;  & 
du  90  au  pi.00*  cercle  de  torfion,  à  peu-près  d'un  degré, 
en  forte  que  ftccroifîêment  de  la  réaction  élaflique,  après 
que  le  centre  de  «éaction  a  été  déplacé  d'un  certain  angle, 
étoit  à  peu -près  en  raifon  inverle  de  l'angle  de  déplace- 
ment. Il  faut  avertir  qu'après  ces  90  cercles  de  torfion  t 
j'ai  voufw  tordre  de  5  o  autres  cercles  le  même  fil ,  mais 
qu'il  s'eft  jompu  au  40.™  en  forte  que  ce  fil ,  avant  de 
te  rompre  ,  pouvoit  être  tordu-  de  140  cerdes.  Si  l'on 
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compare  ce  réfultat  avec  la  fuite  de  la  première  expé- 
périence,  où  le  même  fil,  n.9  /,  n'avoit  pas  été  recuit, 
l'on  trouvera  qu'après  2  5  cercles  de  torfion ,  la  réaction 
de  félafticité  étoit  de  480  degrés,  qu'en  tordant  de  1  y 
nouveaux  cercles,  le  fil  s'eft  cane;  ce  dernier  fil  ne  pou- 
voit  donc  éprouver  ,  fans  fe  rompre ,  que  40  cercles  de 
torfion.  En  fuivant  dans  cette  expérience  la  marche  de 
la  réaction  élaftique,  l'on  en  déduira  qu'au  point  de  rup- 
ture ,  cette  réaction  étoit  à  peu-près  égale  à  celle  du  fil 
recuit  dans  le  même  point  de  rupture;  d'où  il  paroîtroit 
que  l'on  eft  en  droit  de  conclure  que  par  la  feule  torfion 
l'on  peut  donner  à  un  fil  recuit  toute  l'éiafticité  dont  il 
peut  être  fufceptible ,  &  que  l'écrouilfement  ne  peut  rien 
y  ajouter  ;  en  forte  que  réciproquement ,  fi  en  pafiant  à  la 
filière,  ou  par  un  autre  moyen  quelconque,  l'on  avoit  pu 
donner  à  notre  fil  de  laiton  un  écrouifiêment  tel,  que  là 
réaction  d'élafticité  eût  été  de  520  degrés,  qui  me  paroît 
être  celle  de  nos  deux  fils  au  moment  de  la  rupture,  pour 
lors  la  réaction  élaftique  eût  été  portée  à  fon  maximum 
par  cette  première  opération  :  il  n'y  auroit  plus  eu  de 
déplacement  poffible  dans  le  centre  de  réaélion  de  torfion  ; 
mais  toutes  les  fois  que  l'on  auroit  fait  éprouver  à  ce  fil 
une  torfion  de  plus  de  520  degrés,  il  fe  feroit  rompu. 

XXXI. 
Quatrième  Remarque. 

D'après  les  expériences  qui  précèdent,  voici,  à  ce 
qu'il  paroît ,  comme  l'on  peut  expliquer  ttélafticité  &  la 
cohérence  des  métaux.  Les  parties  intégrtntes  du  fil  de  fer 
ou  de  laiton ,  ou  d'un  métal  quelconque ,  ont.  une  ciafticité 
que  l'on  peut  regarder  comme  parfaite ,  c'elt-à-dire ,  que 
les  forces  néceflâires  pour  comprimer  ou  dilater  ces  parties 
intégrantes ,  font  proportionnelles  aux  dilatations  ou  com- 
prenions qu'elles  éprouvent;  mais  elles  ne  font  liées  entre 
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elles  que  par  la  cohérence,  quantité  confiante  &  abfolument 
différente  de  l'élafticité.  Dans  les  premiers  degrés  detorfion, 
les  parties  intégrantes  changent  de  figure  ,  s'alongent 
ou  fe  compriment,  fans  que  les  points  par  où  elles  adhc- 
Tent  entr'elles ,  changent  de  place ,  parce  que  la  force 
nécelîàire  pour  produire  ces  premiers  degrés  de  torfion, 
eft  moins  confidérable  que  la  force  d'adhérence  ;  mais 
lorfque  l'angle  de  torfion  devient  tel,  que  la  force  avec 
laquelle  ces  parties  font  comprimées  ou  dilatées,  eft  égale 
à  la  cohérence  qui  unit  ces  parties  intégrantes,  pour  lors 
elles  doivent  ou  fe  féparer  ou  glilîêr  l'une  fur  l'autre.  Ce 
giiflêment  de  parties,  a  lieu  dans  tous  les  corps  ductiles; 
mais  fi  par  ce  gliflement  de  parties  les  unes  fur  les  autres, 
le  corps  fe  comprime,  l'étendue  des  points  de  contact: 
augmente,  &  l'étendue  du  champ  d'élafticité  devient  plus 
grand.  Cependant  comme  ces  parties  intégrantes  ont  une 
figure  déterminée,  l'étendue  des  points  de  contaél  ne  peut 
augmenter  que  jufqu'à  un  certain  degré ,  au-delà  duquel  ce 
corps  fe  rompt;  c'eft  ce  qui  explique  les  effets  détaillés 
dans  l'article  qui  précède.  Ce  qui  prouve  encore  qu'il  faut 
diftinguer  la  caufe  de  l'élafticité,  de  l'adhérence,  c'eft  que 
l'on  peut  faire  varier  la  cohérence  à  volonté  par  le  degré 
de  recuit,  fans  altérer  pour  cela  l'élafticité.  C'eft  airffi  que 
lorfque  je  faifois  recuire  à  blanc  mon  fil  de  cuivre,  n.  1 
des  expériences  précédentes,  il  perdoit  une  grande  partie 
de  fa  force  de  cohérence  :  avant  d'être  recuit ,  il  portoit 
au  point  de  rupture  22  livres,  &  après  le  recuit  il  portoit 
à  peine  12  à  14.  livres;  mais  quoique  l'adhérence  fût 
pre£que  diminuée  de  moitié  par  le  recuit,  &  que  l'amplitude 
d'élafticité  fût  prefque  diminuée  dans  la  même  proportion» 
cependant  dans  toute  l'étendue  de  réaction  élaftique  qui 
reftoit  au  fil  recuit,  l'élafticité  étoit  la  même  ,  à  angle  égal 
de  torfion  ,  que  dans  le  même  fil  non  recuit ,  puifqu'en 
Tufpendant  à  l'un  &  à  l'autre  le  même  poids,  le  temps 
d'un  même  nombre  défoliations  étoit  exactement  égal 
flans  les  deux  cas. 
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XXXII. 

Un  effet  aflez  curieux  du  rapprochement  des  partie? 
dans  la  torlion  des  fils  de  métal,  c'eft  celui  qui  a  lieu 
lorfque  l'on  tord  un  hl  de  itr,  qui  par  cette  leule  opéra- 
tion acquiert  par  le  rapprochement  des  parties,  la  qualité 
de  prendre  le  magnétilme  à  un  plus  haut  degré  qu'il  ne 
l'avoit  auparavant.  Voici  ce  que  l'expérience  m'a  appris 
à  ce  fujet;  j'ai  pris  un  fil  de  fer,,  tel  qu'on  les  trouve 
répandus  dans  le  commerce  ,  de  la  groiieur  de  ceux  qui 
fervent  pour  les  petites  lonnettes  ;  une  longeur  de  iix 
pouces,  pefoit  57  grains;  ce  lil  de  lix  pouces,  aimante 
&  fufpendu  horizontalement  par  un  fil  de  foie  détordu  6c 
très-fin ,  faifoit  une  ofciilation  en  1  8  fécondes  :  ce  même 
fil  de  lix  pouces  de  longueur  ,  tordu  jufqu'au  point  de 
rupture,  6c  aimanté  comme  la  première  lois  à  faturation , 
par  la  méthode  de  la  double  touche,  faifoit  une  ofciilation 
en  6  fécondes  ;  en  forte  que  le  momenium  de  la  force  direc- 
trice pour  deux  aiguilles  égales  6c  femblables ,  étant  comme 
l'inverle  du  carré  du  temps  d'un  même  nombre  d'olcii- 
lations,  le  momentum  magnétique  de  l'aiguille  tordue,  étoit 
neuf  fois  plus  confidérable  que  celui  de  l'aiguille  non 
tordue:  j'aurai  occafion  de  revenir  fur  cet  article  dans  un 
autre  Mémoire. 

XXXIII. 

Pour  confirmer  toute  la  théorie  qui  précède  relative- 
ment à  la  cohérence  6c  à  l'élafticicité,  j'ai  fait  l'expérience 
fui  vante. 

L'on,  a  fixé,  f  g.  4,  au  moyen  d'une  agrafe  CD,  avec 
«ne  vis  Vt  une  lame  d'acier  A  8,  fur  le  bord  d'une  table 
très-folide;  cette  lame  étoit  prife  ôc  ferrée  dans  fa  partie 
Aa,  entre  deux  plaques  de  fer  £  6c  F,  par  la  vis  V  :  cette 
Jame  avoit  1  1  lignes  de  large,  6c  demi-ligne  d'épailieur; 
depuis  le  point  a  jufqu'au  point  B.  où  étoit  fufpendu  le 
poids  P,  il  y  avoit  lept  pouces  de  diflance:  l'on  mefu- 
loit  fur  la  règle  verticale  rg,  de  combien  le  poids  i\. 
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fâtfoît  baiflèr  la  lame  AB  à  Ton  extrémité  B.  Voici  le 
détail  des  réfultats,  qui  ont  eu  lieu  fuivant  les  differens 
poids,  dont  la  lame  étoit  chargée. 

L'on  a  fait  rougir  la  lame  à  blanc,  &  on  lui  a  donne 
une  trempe  très-roide  ;  enfuite  l'on  a  attache  en  B  à 
fept  pouces  du  point  a,  différens  poids.  L'extrémité  B  a 


baufé,  • 

Avec  un  poids  d  une  demi-livre  de   B  lignes. 

Avec  un  poids  d'une  livre  de                           .  i  5  i. 

Avec  un  poids  d'une  livre  &  demie  de   2  3 


L'on  a  pris  cette  même  lame,  &  on  l'a  fait  chaufïèr 
jufqu'à  ce  qu'elle  eût  pris  la  couleur  .violette,  &  qu'elle 
revenue  à  la  confiftance  d'un  excellent  reflbrt;  &  l'on 
a  trouvé  également,  qu'en  la  chargeant  comme  la  pre- 
mière, l'extrémité  B  a  bauTé, 

Avec  7  livre  de   8  lignes. 

Avec  1  livre   I  5  } 

Avec  1  \  livre   .  23-4-. 

Enfin  l'on  a  fait  rougir  cette  même  lame  à  blanc,  8c  on 
Ta  laiflé  refroidir  très-lentement;  &  l'on  a  eu,  en  chargeant 
l'extrémité  B  ,  exactement  les  mêmes  réfultats  que  dans 
ies  deux  expériences  qui  précèdent. 

Il  nous  paroît  que  ces  trois  expériences  prouvent  d'une 
manière  inconteftable,  que  dans  quelqu'état  que  fe  trouve 
la  lame,  les  premiers  degrés  de  la  force,  élaflique  ne  font 
nullement  altérés  ;  puifqu'en  tenant  compte  du  bras  de 
iévier,  qui  diminue  à  mefure  que  la  lame  eft  chargée, 
ies  mêmes  poids  la  fléchilîbient  dans  les  trois  états  égale- 
ment &  proportionnellement  à  la  charge;  que  lorfqu'ort 
ôtoit  ces  poids,  elle  reprenoit  exactement  fa  première 
pofition  horizontale. 

J.'ai  voulu  voir  enfuite,  quelle  étoit  la  force  de  cettfl 
iame  dans  çes  trois  états  diflerensj  &  dans  le  cas  où  Ici 
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centre  de  flexion  commencèrent  à  fe  déplacer,  quel  feroïf 
Je  degré  de  flexion  où  la  lame  commenceroit  à  ctre  pliée 
fans  revenir  à  la  première  polition.  Voici  le  réfultat  de 
cette  expérience. 

J'avois  fait  tirer  d'une  planche  de  tôle  d'acier  d'An- 
gleterre ,  trois  lames  exactement  femblables  à  celle  de 
l'expérience  qui  précède  :  une  de  ces  lames  avoit  été 
trempée  très-roide,  la  féconde  étoit  revenue  à  la  coniiltance 
d'un  excellent  refîbrt  ,  &  la  troilîème  avoit  été  recuite  à 
blanc,  &  refroidie  lentement.  J'attachois,  fig.  4,  un  pefon 
en  </  à  2  pouces 4  de  dillance  du  point  a,  &  j'avois  loin 
d'exercer  la  traclion  toujours  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  Jame.  Voici  ce  que  l'on  a  obfervé. 

La  lame  trempée  très-roide,  fe  rompoit  fous  une  trac- 
tion de  lix  livres  ;  mais  fous  quelqu'angle  qu'elle  fût 
fléchie,  au-deirous  de  celui  de  rupture,  elle  reprenoit 
exactement  fa  première  polition.  La  lame  revenue  cou- 
leur violette,  formant  un  excellent  relîbrt,  ne  fe  rompoit 
que  fous  une  traction  de  dix-huit  livres;  elle  fe  plioit 
jufqu'au  point  de  rupture,  d'un  angle  à  peu-près  propor- 
tionnel à  l'angle  de  torfion,  &  fous  quelques  angle*  qu'elle 
fut  fléchie  avant  celui  de  rupture  ,  lorfqu'on  la  làchoit, 
elle  reprenoit  fa  première  pofition.  La  lame  recuite  à 
blanc  &  refroidie  lentement,  fe  plioit,  jufqu'à  une  traction 
de  cinq  à  fix  livres,  proportionnellement  à  cette  force  de 
traction,  8c  d'un  angle  abfolument  égal  fous  la  même  force 
que  dans  l'état  de  trempe  &  de  reffort;  mais  en  tirant 
enfuite  toujours  perpendiculairement  à  la  direction  de  la 
lame,  pour  conferver  le  même  lévier,  avec  une  force  de 
fept  livres,  on  la  plioit  fous  tous  les  angles,  fans  qu'il  fût 
befoin  d'augmenter  cette  force:  en  la  lâchant,  elle  fe 
relevoit  feulement  de  la  quantité  dont  elle  avoit  été  pri- 
mitivement fléchie  par  une  traction  de  fix  livres;  en  forte 
que  l'angle  de  réaélion  de  flexion ,  fe  trouvoit  changé  de 
tout  l'angle  dont  on  l'avoit  fléchi  avec  une  force  plus, 
grande  que  fept  livres. 
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Ces  dernières  expériences  nous  ramènent  aux  mêmes 
réfultats  que  celles  qui  ont  précédé.  11  ed  clair  que 
pour  avoir  une  idée  de  ce  qui  arrive  dans  la  flexion  des 
métaux,  il  faut  didi,  guer  la  force  .diadique  des  parties 
intégrantes,  de  la  force  d'adhérence  qui  réui  it  ces  parties 
entr'elles:  la  force  diadique  dépend,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  de  la  compretfion  ou  dilatation  que  les  parties 
intégrantes  éprouvent,  &  ed  toujours  proportionnelle  aux 
traclions.  Ces  parties  intégrantes  ne  font  altérées ,  ni 
par  la  trempe  ni  par  le  recuit,  puifque  nous  venons  de 
voir  que  dans  ces  difTerens  états  ,  l'élafticité  ed  la  même 
fous  les  mêmes  degrés  de  flexion;  mais  ces  parties  inté- 
grantes, ne  font  liées  mlr'elles  que  par  un  certain  degré 
d  adhérence  qui  dépend  probablement  de  leur  figure  & 
de  la  portion  refpeclive  des  difîerens  fluides  dont  leurs 
pores  font  remplis  ,  ce  qui  varie  fuivant  la  trempe  &  le 
recuit.  Dans  l'acier  trempé  roide,  &  dans  les  bons  retfbrts* 
les  molécules  intégrantes  ne  peuvent  ni  glitfèr  l'une  fur 
fautre,  ni  éprouver  le  moindre  déplacement,  fans  que  le 
corps  ne  fe  rompe;  mais  dans  les  corps  ducliles,  dans 
les  métaux  recuits,  ces  parties  peuvent  gliffer  l'une  fur 
l'autre ,  &  fe  déplacer,  lans  que  l'adhérence  en  foit  feu- 
fibiement  altérée. 

Ce  que  nous  venons  d'expliquer  pour  les  métaux» 
paroît  pouvoir  s'appliquer  à  tous  les  corps;  leurs  parties 
(ont  toujours  d'une  parfaite  élaflicité,  mais  les  corps  font 
durs ,  mous  ou  fluides  ,  fuivant  l'adhérence  de  ces  parties 
intégrantes.  Si  dans  les  coaps  durs,  elles  peuvent  glilfer 
l'une  fur  1,'autre,  fans  que  leur  didance  foit  fenfiblement 
altérée,  le  corps  fera  ductile  ou  malléable;  mais  fi  elles 
ne  peuvent  pas  glilîer  l'une  fur  l'autre,  fans  que  leur 
didance  refpeclive  foit  fenfiblement  altérée,  le  corps  fe 
rompra  lorfque  la  force  avec  laquelle  le  corps  fera  tiré 
eu  comprimé,  fera  égale  à  l'adhérence. 
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SUR    LES   S  C  H  O  RL  S. 

Par  M.  l'abbé  H  a  u  y. 

I.û  a  J°nn^  Ie  nom  de  Schorls  à  une  multitude  de 

le  28  Juillet  \k_>f  fubflances  très-différentes  les  unes  des  autres  par  leur 
forme  &  leur  afpecî.  La  Minéralogie  ne  fournit  aucun 
caractère  extérieur  qui  puiflè  convenir  à  toutes  ces  fubf- 
tances.  Plufieurs  Chimiftes  célèbres ,  entr'autres  M."  Berg- 
mann  &  Kirwen ,  nous  ont  donné  l'anal)  fe  des  fchorls; 
mais  comme  ils  n'ont  point  fait  connohre  par  des  des- 
criptions nettes  &  précifes  les  divers  corps  fur  iefqueis  ils 
ont  opéré ,  on  ne  peut  favoir  fi  les  réfultats  de  leur  analyfe 
s'étendent  à  tous  les  minéraux  que  l'on  a  compris  fous  le 
nom  de  fchorls. 

Je  me  fuis  occupé  depuis  quelque  temps  de  fa  ftruclure* 
ides  criftaux  de  ce  genre ,  6c  quoique  je  fois  encore  éloigné 
du  terme  de  mon  travail,  qui  exige  une  longue  fuite  de 
recherches  délicates  ,  je  crois  cependant  avoir  déjà  faift 
quelques  points  fixes  pour  établir  des  diflintfions  mar- 
quées entre  pludeurs  des  fubftances  dont  il  s'agit.  Je  me 
bornerai  à  en  citer  ici  deux  des  plus  remarquables,  favoir 
le  fchorl  noir  -à  fix  pans ,  terminé  par  des  fommets  à  trois 
faces  romboïdales;  &  le  fchorl  blanc,  qui  fe  préfente  aïïèa 
Communément  fous  la  forme  d'un  crifial  *à  dix  pans ,  ter- 
miné par  des  fommets  à  deux  faces.  Le  premier  de  ces 
crilkux  fe  divife  nettement  par  des  fecljons  parallèles  à 
quatre  de  fes  pans,  dont  les  inclinaifons  relpeétives  font  de 
i2oJ  &  6oA.  Les  crilraux  ,  appelés  Jl/tor/s  blewcs ,  le 
divifent  auflî  parallèlement  à  quatre  de  leurs  pans,  fous 
ies  mêmes  angles  de  120  —  60 Jt  ce  quifemble  d'abord 
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l'approcher  ces  criftaux  du  ichorl  noir  ;  mais ,  1 .°  les  deux 
coupes  font  également  nettes  &  brillantes  dans  ce  dernier 
criftal ,  au  lieu  que  dans  le  fchorl  blanc ,  l'une  des  deux 
rélifte  beaucoup  plus  que  l'autre  à  {'infiniment  tranchant, 
&  préfente  un  poli  beaucoup  plus  terne;  2.u  on  peut  faire, 
dans  le  criital  appelé  /ch.  ri  blanc,  des  coupes  très  faciles 
&  d'un  poli  très-vif,  parallèlement  à  l'une  des  faces  du 
fommet,  tandis  que  le  fchorl  noir  n'admet  point  de  pareilles 
coupes  ,  fur  quoi  je  remarquerai  que  les  leclions  ne  m'ont 
jamais  paru  varier  dans  toutes  les  fubltances  d'un  même 
genre  dont  j'ai  examiné  la  ftruéture ,  quelque  différentes 
que  fuflent  leurs  formes. 

Ces  obfervations  mont  fait  préfumer  d'abord,  que  les 
criftaux,  connus  fous  le  nom  de  fchorl  blanc,  avoient  une 
toute  autre  llruclure  que  les  criftaux  de  fchorl  noir ,  d'où 
il  fuivroit  qu'ils  font  aufli  très-vraifemblablement  d'une 
nature  différente.  J'ai  cherché  enfuite  s'il  n'y  avoit  point 
quelque  fubftance  dont  la  llruclure  eût  déjà  été  expliquée, 
&  à  laquelle  on  pût  rapporter  les  criftaux  dont  il  s'agit, 
&  j'ai  trouvé  qu'ils  admettoient  les  mêmes  divifions  que 
les  criftaux  de  Ipath  étincelant,  &  que  leurs  formes ,  dont 
quelques-unes  s'écartent  fenlîblement  de  celles  de  ce  même 
fpath  ,  pouvoient  cependant  y  être  ramenées  d'après  les  loix 
de  décroillèment  que  j'ai  reconnues  dans  un  grand  nombre 
de  criftaux,  autant  que  j'ai  pu  en  juger  fur  de  petits 
objets  qui  n'ont  communément  qu'une  ou  deux  lignes 
d'épaiflèur. 

Quant  aux  autres  qualités  fènfibles  des  criftaux  dont 
je  viens  de  parler ,  elles  concourent  à  favori  fer  le  rap- 
prochement indiqué.  Les  criftaux  appelés  fihorls  blancs 
ont  à  peu-près  la  même  teinte,  la  même  dureté  &  le  même 
poli  que  des  fragmens  de  fpath  étincelant  blanchâtre, 
auxquels  je  les  ai  comparés. 
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Tels  font  les  aperçus  auxquels  m'ont  conduit  mes  pre-> 
mières  recherches  fur  les  fchorls.  Je  me  propole  de  donner 
des  Mémoires  plus  détailles  fur  cette  matière,  iorfque  j'aurai 
pu  me  procurer  des  criftaux  en  allez  grand  nombre  & 
d'une  forme  allez  prononcée  ,  pour  porter  dans  ce  travail 
la  précifion  géométrique  ,  qui  feule  peut  imprimer  le  carac- 
tère de  la  certitude  à  la  nouvelle  diftribution  que 
propofe. 
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SUR    LA  STRUCTURE 

DES  CRISTAUX  DE  FELDSPATH. 

Par  M.  l'Abbé  H  a  u  y. 

ON  fait  que  le  Feld-fpath,  ou  fpaih  étincelant,  eft  une 
des  principales  parties  compofantes  de  ces  pierres  'e 
mélangées ,  connues  fous  le  nom  de  granits ,  &  répandues 
fi  abondamment  dans  la  Nature,  où  l'on  croit  qu'elles 
forment  le  noyau  des  plus  hautes  montagnes.  Comme  ce 
fpath  ne  fe  trouve  communément  que  par  fragmens  dans 
le  granit,  ainfi  que  dans  les  porphyres,  ferpentins,  &c, 
on  ne  lui  a  reconnu  pendant  long-temps  d'autre  forme 
que  celle  de  ces  fragmens  dont  Vallerius  dit  qu'ils  font 
cubiques  ou  rhomboïdaux  (a),  fans  doute  pa^e  qu'ils  ont 
des  faces  rectangles ,  &  d'autres  en  lofange.  Ces  figures 
avoient  été  remarquées  fur-tout  dans  les  ferpentins  &  les 
ophites  travaillés  par  l'art,  où  le  fpath  forme  fouvent  des 
taches  quadrilatères  qui  tranchent  fur  la  couleur  de  la 
matière  enveloppante. 

M.  Defmareft,  de  cette  Académie,  parmi  plufieurs  pro- 
ductions du  règne  minéral ,  inconnues  jufqu'aiors,  qu'il  a 
recueillies  dans  fes  voyages,  rapporta,  en  1770,  deux 
variétés  très-  intcreuanles  du  feld  -  fpath  ,  dont  il  avoit 
trouvé  l'une  parmi  les  laves  de  l'Auvergne,  &  l'autre 
dans  le  Limoîin.  M.  Defmareft  a  dépofé  au  cabinet  du 
Roi  un  très-beau  criltal  de  cette  dernière  variété,  qui  eft 
en  prifme  à  lix  pans;  la  première  variété  eft  auflî  prifma- 
tiqu.e  ,  mais  fes  pans  font  au  nombre  de  dix  :  l'une  & 


(a)  Syftema  mincrakg.  tom.  I  ,  p.  £04.. 
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J'auire  feront  décrites  plus  au  long  dans  ce  Mémoire, 
comme  formes  fecondaires  du  feld-fpath.  ' 

En  réunifiant  les  formes  dont  ii  s'agit,  à  celles  qui  ont 
été  indiquées  &  décrites  par  le  P.  Pini  ,  Profelîèur  d'hif- 
toire  naturelle  à  Milan ,  dans  le  Mémoire  qu'il  a  publié 
en  1770,  on  a  l'une  des  plus  nombreufes  fuites  de  va- 
riétés qui  ait  été  encore  obfervée  dans  les  criflaux  d'un 
même  genre.  Pour  ne  point  m'engager  dans  un  détail 
fuperflu,  je  réduis  toutes  les  formes  du  feld-fpath,  à  trois 
principales,  je  veux  dire  celle  qui  eft  en  prifme  à  quatre 
pans,  &  les  deux  qui  ont  été  découvertes  par  M.  Defmareft. 
Il  fera  aifé ,  avec  un  peu  d'obfervation  &  d'habitude ,  de 
ramener  les  autres  à  ces  deux  dernières ,  dont  elles  ne 
s'écartent  fouvent  que  par  des  dimenfions  refpeclives  dif- 
férentes ,  qui  font  anticiper  quelques-unes  des  faces  fur 
les  voifines ,  &  diverfitient  l'alpecl  de  certains  criflaux  que 
l'on  reconnoît,  par  un  examen  plus  approfondi,  pour  avoir 
été  travaillé  en  quelque  forte  fur  un  modèle  commun. 

Outre  qW  les  criflaux  de  feid-fpath  méritent  déjà  de 
fixer  l'attention  des  Naturalises  ,  pour  cette  feule  raifon 
qu'ils  appartiennent  à  l'une  des  fubltances  les  plus  inté- 
refîantes  du  règne  minéral ,  j'ai  été  encore  excité  à  faire 
part  à  l'Académie  de  mon  travail  fur  cet  objet,  par  les 
nouvelles  preuves  qu'il  m'a  paru  fournir  des  principes  que 
j'ai  expofés  dans  l'ellai  d'une  théorie  fur  la  flruclure  des 
criflaux,  publié  vers  la  fin  de  l'année  1783. 

Je  n'ai  pas  encore  vu  le  feld-fpath  fous  fa  forme  primi- 
tive fimpie  6k  dégagée  de  toutes  facettes  accidentelles.  Cette 
forme  feroit  celle  d'un  prifme  quadrilatère  dont  les  pans 
feroient ,  par  leurs  inclinaifons  refpeclives ,  des  angles  de 
I20d  —  6od,  &  dont  les  bafes  feroient  perpendiculaires 
fur  deux  pans  oppofés  du  prifme,  &  inclinées  fur  les  deux 
autres  pans,  de  1 1  id2o'3o",  d'une  part;  &de  éS^^o'  ^o"i 
de  l'autre,  ainfi  que  je  le  prouverai  plus  bas. 
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Formes  secondaires. 

TeU-fpath  en  prifme  oblique,  quadrangulaire  4r  reclangle. 

Développement.  Deux  rectangles  fitués  aux  deux  bafes  du 
prifme  ;  deux  nouveaux  rectangles ,  formant  deux  des  pans 
oppolés  du  même  prifme  ;  deux  parallélogrammes  obli- 
quangles  MRKL  (fy.  1) ,  qui  en  forment  les  deux 
autres  pans. 

Angles  des  parallélogrammes  obliquangles  ; 

RML  =  LKR  =  1 1 5J  o'  8", 
MRK—  MLK  —    64J  59'  52". 

Les  prifmes  que  je  viens  de  décrire,  fe  divifent;  i.°  pa- 
rallèlement à  leurs  bafes  &  à  ceux  de  leurs  pans  qui  font 
des  rhombes  alongés;  2.0  parallèlement  à  deux  plans  qui 
feroient  avec  ces  rhombes,  des  angles  de  I2  0J  —  6od: 
ces  dernières  feétions  font  beaucoup  plus  difficiles  à  obtenir 
que  les  quatre  autres,  &  préfentent  un  poli  beaucoup  plus 
terne  &  plus  mat.  Nous  verrons  bientôt  les  conféquences 
qui  réfultentde  cette  obfervation,  relativement  aux  dimen- 
iions  refpeclives  des  faces  de  la  molécule  conftituante. 

Quant  à  la  loi  de  décroiflement ,  qui  a  lieu  dans  ce 
criftal ,  il  fera  ailé  de  la  déterminer  d'après  la  ftruclure 
des  variétés  luivantes. 

Te/d  -  fpath  à  10  pans  ,  avec  des  fommets  à  deux  faces 
ir  deux  facettes  (b).  Fig.  3. 

Développement.  Deux  hexagones  irréguliers,  tels  que 
girkme;  quatre  trapèzes,  o  'trn,  edgmt8cc.  difpofésde« 
deux  côtés  des  hexagones k  me,  de  manière  que  leurs 


(b)  Je  fupprime  ici ,  pour  ne  point  trop  compliquer  la  defeription  du 
criftal ,  deux  autres  facette* ,  que  l'on  obfervc  très-fouvent  à  la  place  de* 
angla  folidci  «,  j;  je  reviendrai  dans  la  fuite  fur  ce»  fâcettci. 

Mm  ij 
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angles,  refpeclivement  égaux ,  font  tournés  en  fens  con- 
traire; quatre  autres  trapèzes  fonp,  dxîq,  &c.  difpofés 
pareillement  dans  des  fituations  renvcrlées  ;  deux  penta- 
gones ,  tels  que  iasoc,  fitués  chacun  à  l'un  des  fommets 
du  criflal  &  parallèles  entr'eux  ;  deux  ennéagones,  'tels 
que  i  b  f h  x  d  e  g  f  ,  formant  les  facettes  en  bifeau  des 
fommets. 

Angles  de  l'hexagone  girkme,  ige  rrr  rkm  z=.  p9d 
.41'.  8".  rig    z=z    kme  =z    1  1  jd  .  o' .  8"  ,kri  =  ge  tn 
=  i4.5d'.i8'.44". 

Angles  des  trapèzes  oim,  edqm.ion  ou  dgm  —  8id' 
♦  .35'  3  2".o/>  ou  emq  =.  p8d.24'  28"  .ira  ou  dem 
~  3  ^d  *  37'  •  5  8"  'On  r  ou         =  141 d'.  2  2'.  2". 

Angles  des  trapèzes  fonp  ,  dxlq.fon  ou  J^/  =  76* 
.  5  2' .  28"  .ofp  ou  a/<7  =  103^.7'  32"  otip  ou  Arffy 
—  54-d'  .p'  22"./;/?/  ou  f/x/.uj^.jo'  38". 

Angles  du  pentagone  z<ifoc.  afo  =z  1  1  5^' .  o' .  8" 
.fciz  =  foe  I22d  .20'  56".rt^f  rr:  oc%  r=  ood. 

Angles  de  l'ennéagone  ibfhxdegc.  dxh  =  8pd'.  1  or 
3  2".*y/a-  —  fhx  =z  gcd  —  //A  =  157^.42'.  22'] 
cge  —  ihf—  135*  .24,' .4.2"  .gcz  =  t>zc  —  1  34d' 
3  5'.  1 8" 

Angles  des  trapèzes  q>7    rrr    8  3 d' - 7 '  }"  >g'0 

=  13  5d'. 36' .45"  .roi  =  44^.23'.  1 5".#™  =  p6d' 
.52'.  57". 

Les  criftaux  de  cette  forme  fe  divifent  parallèlement  aux 
hexagones  girkme,  aux  pentagones  la] oc,  &  aux  trapèzes 
r/x/<7  :  ces  dernières  divilîons  font  les  moins  nettes.  On 
voit  par-là  ce  qu'il  y  auroit  à  faire  pour  mettre  à  découvert 
le  noyau  prilmatique  qui  repréfente  la  forme  primitive. 
Je  ne  m'arrêterai  point  ici  à  décrire  la  ftruchire  de,%  diiîc- 
rentes  lames  que  l'on  détache  à  l'aide  des  feclion»  indi- 
quées. Il  fera  aifé,  d'après  ce  que  je  dirai  dans  la  inite» 
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He  concevoir  que  chacune  de  ces  iames  n'eft  qu'un  aflèm- 
biage  de  molécules  conftituantes  parfaitement  femblables 
entr'elles ,  comme  cela  a  lieu  pour  tous  les  autres  criftaux 
dont  j'ai  expofé  la  ftruclure  dans  l'ouvrage  cité. 

Cherchons  maintenant*Ies  dimendons  refpectives  des 
molécules  &.  les  loix  de  décroilfement  qu'elles  fubitfènt 
dans  les  lames  appliquées  fur  le  noyau.  Les  plans  des 
hexagones  igcmkr,  &  ceux  des  trapèzes  dxhj,  fonp,  &c. 
étant  cenfés  prolongés  jufqu'à  ce  qu'ils  fe  rencontrent, 
forment  une  efpèce  de  prifme  hexagone,  dans  lequel  tous 
les  pans  adjacens  ont  leurs  inclinailons  refpeclives  égales 
entr'elles.  De  plus,  les  pans  oint,  edqm,  &c.  font  avec 
les  pans  voifins ,  des  angles  pareillement  égaux  de  part  & 
d'autre.  Cela  pofé,  foit  acdgefmymno  (fig-  4.) ,  la  coupe 
horizontale  géométrique  du  prifme.  Les  angles  oac ,  yfet 
&  ceux  qui  font  formés  par  ne,  avec  dg,  par  ao,  avec 
nm,  &c.  étant  tous  fenfiblement  égaux  entr'eux ,  auront 
chacun  pour  mefure  120  degrés:  de  plus,  puifque  l'on 
a  aed  =  dge  =.  gef,  &c.  chacun  de  ces  derniers  angles 
fera  de  150  degrés.  D'après  ces  données,  la  fuppofition  la 
plus  naturelle  &  qui  m'a  paru  la  plus  propre  à  expliquer, 
par  des  loix  régulières  de  décroillement ,  les  pofitions  des 
diverfes  faces  du  criltal  f  &  en  même-temps  à  rendre  raifon 
de  la  différence  de  poli  entre  les  coupes  que  l'on  peut  y 
faire,  eft  celle  où  le  grand  côté  su  du  rhombe  alongé 
krus ,  eft  double  du  petit  côté  ru.  Dans  cette  hypothefe, 
h  pofition  des  côtés  c a,  fy,  réfulte  d'une  loi  de  décroif- 
fement  par  deux  rangées  de  molécules  en  allant  de  / vers 
£ ,  &  de  a  vers  C  ;  celle  des  côtés  on,  ge,  âii  donnée 
par  une  femblable  loi  ;  celle  des  côtés  cd,  m  y,  réfulte 
d'une  loi  de  décroilFement  double  de  la  précédente,  c'eft- 
à-dire,  par  quatre  rangées  de  molécules  (c).  Enfin  les  côtés 

•  '  ~  

(c)  J'ai  remarque  en  général ,  I  fou  vent  fur  les  faces  latérales  de* 
que  ces  dtcroiljjçmcns  moins  I  criftaux  :  mais  le  rapport  <juc  j'ai 
commuas  ,  fe  iailoicnt,  le  plus  j  adopre  ici  entre  s  »&  r  u»  donne 
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ao,  mn,  fe,  dg,  étant  parallèles  aux  faces  mêmes  des 
molécules ,  ne  font  fujets  à  aucune  loi  de  décroiffe- 
ment.  On  voit  par;là ,  que  tout  eft  parfaitement  femblable 
dans  les  parties  du  criftal ,  fituées  fur  les  parallélogrammes 
fBAa  d'une  part,  &  fDCa*dç  l'autre,  quoique  les 
dccroiflèmens  qui  donnent  les  côtés  correfpondans  entr'eux 
fe  falfent  fuivant  des  loix  différentes.  L'uniformité  qui  en 
réfulte ,  eft  une  fuite  des  propriétés  des  angles  de  1 2  od' 
&  60*  (d).. 

En  effet,  dans  le  triangle  acp,  nous  avons  cap  —  6oà 
:.cp  =  pa;  d'où  il  fuit,  que  acp  =  60  degrés: 
d'ailleurs ,  on  a  auffi  p  c  x  =  6od,  &  de  x  =  30**,  à 
caufe  de  ex  z=z  2  x  d  ;  donc,  l'angle  aed  fera  de  6oJ 
6od  -f-  30*  =  1  5  od.  On  trouvera  de  même ,  que 
■  les  angles  ao  n,  nmy,jym,feg  font  de  1  5  o  degrés ,  & 
que  les  angles  0  a  c ,  yf e  font  de  120  degrés  ,  comme 
les  donne  l'obfervation. 

Il  fuit  de-là  ,  que  l'épaiffeur  r  c  d'une  des  molécules ,  eft 
à  fa  largeur  ru,  dans  le  rapport  de  Y(^)  à  1  ,  ou  de  3 
à  /(3).  Suppofons  que  la  figure  2  repréfente  cette  molé- 
cule qu'il  faut  concevoir  fituée  par  rapport  au  criftal, 
fig.  j ,  de  manière  que  G  O  B  R  foit  parallèle  à  lasoc, 
G  O  A  D  parallèle  à  igemkr ,  &  B  O  A  H  parallèle  à 
dxlq;  ayant  mené  les  lignes  Gp,  pL,  CS,  perpendi- 
culaires ,  l'une  fur  O  A ,  l'autre  fur  B  H,  &  la  rroifième 
fur  GO,  on  aura  ,  fuivant  ce  qui  vient  d'être  dit , 
GP  =  CS  =  3,  &  PL  —  2/(3). 

Cherchons  maintenant  la  valeur  de  C  A  .  hauteur  du 
parallélogramme  GO  AD.  J'ai  obfervé  que  l'angle  formé 


pour  toutes  les  faces  des  Commets , 
dans  les  différentes  variétés  du 
fcld-fpath  ,  des  loix  ordinaires  de 
decroiflement ,  par  une  &  par  deux 
rangées  de  molécules. 

(d)  Dans  le  criftal  de  la  première 


variété,  la  pofition  des  faces  ineff- 
nées  par  rapport  aux  bafes  du  prifme, 
eft  indiquée  par  la  ligne  or,  perpen- 
diculaire fur  oy  ;  d'où  l'on  conduit 
aifémentquc  les  decroiflemens  qui 
donnent  ces  mêmes  faces  ,  fe  foui 
par  une  rangée  de  molécules. 


Digitized  by  G( 


des  Sciences.  îyp 
par  le  pentagone  i  a  s  o  c  (fg.  j )  avec  le  trapèze  c  o  i  g , 
étoit  fenfiblemeiu  égal  à  celui  que  forme  ce  même  trapèze 
avec  le  plan  de  l'hexagone  g'trkme.  Suppofons  que  les 
décroilfemens  qui  donnent  le  trapèze  c  o'tg,  le  faflènt  par 
des  fouftrâclions  d'une  fimple  rangée  de  molécules  (nous 
verrons  bientôt  cette  hypothèfe  fe  vérifier  par  l'accord  des 
calculs  avec  l'obfervation  )  :  d'après  l'égalité  des  angles 
cités  ,  il  eft  facile  de  voir  que  l'on  aura  la  hauteur  C  A 
du  rhombe  GO  AD  (fg.  2)  égale  à  la  hauteur  G  S  du 
rhombe  GO  B  R  ;  donc  C  A  —  3 . 

Il  faudroit  maintenant  connoître  un  des  angles  du 
rhombe  G  O  A  D ,  d'où  l'on  déduiroit  tous  les  autres 
angles-pians  de  la  molécule  conftituante  ,  ainfi  que  ceux 
du  enflai,  fg.  3.  Soit  OGD  l'angle  qu'il  s'agit  de  déter- 
miner: cet  angle  eft  le  meme  que  ri  g  (fg.  jj  ;  or,  d'après 
les  mefures  prifes  fur  le  criftal,  l'angle  r  i  g  eft  fenfible- 
ment  égal  à  l'angle  osa  (fg.  jj  au  iommet  du  pentagone 
las  oc.  Concevons  que  aso  (fg.  foit  le  me  me  triangle 
ifoccle  que  l'on  auroit ,  en  faifant  palier  une  droite  par 
les  points  a ,  o,  (fig.  jj.  Le  prifme  du  criftal  étant  fuppofê 
dans. une  fituation  verticale  ,  imaginons  un  fécond  plan 
triangulaire  ifocèle  ,  dont  le  fommet  foit  en  s ,  &  qui 
s'abaifle  au-deffous  du  plan  aso,  en  prenant  une  pofition. 
horizontale;  foit  tsu  (fig.  5)  ce  dernier  pfcm,  dans  lequel 
il  faut  concevoir  /  u  égale  à  la  bafe  a  0  du  triangle  aso. 
Menons  les  hauteurs  fy,fk  des  deux  triangles;  menons 
auffi  ky:  il  eft  aifé  de  voir  que  l'angle  fyk  eft  égal  au 
fupplément  de  g  ir  (fig.  jj  ;  donc,  cet  angle  fera  aufTi  Je 
fupplément  de  aso  (fg.  j )  ;  donc  ,  ayant  prolongé  as 
indéfiniment  ,  &  mené  la  perpendiculaire  on  ,  on  aura 
s  y  k  —  0  s  n  :  d'ailleurs,  les  deux  triangles  sky,  son 
font  rectangles  ;  donc ,  ils  font  femblables.  Remarquons 
maintenant  que  l'angle  ust  étant  égal  à  celui  que  forment 
fur  le  prilme  de  la  figure  j,  les  pans  qui  donnent  l'hexagone 
régulier,  on  a  /; s  =  isk;  d'où  l'on  tire  sk  z=  kuV(j). 

Cela  pofé,  à  caufe  des  triangles  femblables  ksy,  son. 
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on  a  o  n  :  o  s  :  :  s  k  :  s  y ,  ou  bien  o  n  :  o  s  :  :  Au  /(  J-)  :  sy 
:  o  V  (±)  :  sy.  De  plus,  —  Y  [(en)*  -H  Ô'sJl]> 
fubltituant,  &  élevant  tout  au  carré,  (o n)1 '':  (o n)1  -+-  (ns)x 
i:{-h).(ao)':(sy)\ 

D'ailleurs,  (ns)x  =z  {os)*           (on)1:  donc,  (o  n)% 

:  (os)'':  :  —  (<io)\  \  (s y)1 \  Maintenant ,  on  xoj—  sy*.ao; 

donc,  (on)*  =z     ^ ^ "J — fubftituant ,  la  proportion 

deviendra  '  o  s  :  :  Jj  (ao)l:sf  ;  d'où  l'on  tire 

sy  =  os  y  (-h). 

Maintenant,  fi  l'on  prend  pour  le  rayon  r  la  ligne  os, 
alors  s  y  fera  le  finus  de  l'angle  soy;  donc  log.  lin.  soy 
z=  log./*  -t-  +-Iog.  yj  97  3  0204.7 ,  qui  répond  à  3  2* 
2y' .  56"  ;  donc,  puifque  le  triangle  aos  eft  ifocèle,  on 
aura  aso  =  1  1  5 a  -  o'  8".  Cette  valeur  fera  au flî  celle 
de  l'angle  OGD  (fig.  2),&L  l'une  &  l'autre  le  trouvent 
confirmées  par  les  melures  prifes  fur  le  criftal. 

D'après  ces  données ,  il  lera  facile  de  trouver  le  déve- 
loppement de  la  molécule  conftituante,  &  l'on  aura  OGD 
=  .0'$"  .GOA  =  6V  .59'  52"  GOB  =  m* 
.20'  56"  .OBR  =  57^30'  4"  £0/1  =  io3d.7' 
32".  G>£tf  =  76^.  52' 28". 

Quant  aux  flimenfions  refpecVives  des  faces  de  la  même 
molécule,  nous  avons  GOAD  —  GO  x  AC  =  GO 
v  3  Ri OG  =  GO  x  CS  =  GO  x  3  ,  c'eft-à-dire, 
que  les  deux  faces  dont  il  s'agit ,  font  parfaitement  égales. 
Déplus,  GOAD  =  AO  x  GP  =z  AO  x  vY3;.  & 
BOA  H  —  AO  x  PL  —  AO  *  2  Y(^);  d'où  il 
fuit  que  la  face  BOA  H  eft  double  de  chacune  des  deux 
autres ,  ce  qui  explique  la  différence  des  coupes  que  l'on 
fait  dans  le  criftal ,  parmi  lefquelles  celles  qui  répondent 
aux  deux  faces  égales  des  molécules  font  nettes  &  d'un 
beau  poli ,  tandis  que  celles  qui  fe  font  parallèlement  à 
la  pins  grande  face  n'offrent  qu'un  poli  terne  &  mat, 
ainli  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  parce  que  les  molécules 

adhèrent 
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adhèrent  entr'elles  de  ce  côte  par  un  plus  grand  nombre 
des  points. 

Maintenant,  ayant  mené  OK,OT,  perpendiculaires  fur 
BO,  imaginons  un  pian  coupant  qui  pallè  par  ces  deux 
lignes  ;  ce  plan  interceptera ,  fur  la  face  de  la  molécule , 
un  parallélogramme  obliquangle,  dont  OKt  OT  feront 
deux  côtés.  11  faut  prouver  que  OK  eft  double  de  OT. 

AC  x  GO  =  GP  x  AO;  or,  A  C  =  }.GP 
=  Y(\)\  donc,  3  GO  =  YfoJAO;  donc,  GO:AO 
::  V  :  d'ailleurs  CS  =  3  .PL  =  2  Y  (}): 

donc,  GO  x  CS  :  AO  x  PL::}.Y(}J:  3  .2  ^  f3)  ; 
donc,  AO  xPL  =  2  GOxCS;  donc,  aulfi  0AT x  #0 
=  207\x  £0;  donc,  0Àf  =r  2  OT.  Cette  pro- 
priété nous  fera  néceflaire  dans  la  fuite. 

Un  plan  coupant  qui  paflêroit  par  GPL,  intercepteroit 
un  autre  parallélogramme  obliquangle ,  dont  le  grand  côte* 
feroit  pareillement  double  du  petit  côté  ;  mais  fi  l'on  faifoit 
paner  un  troifième  plan  coupant  par  ACS,  on  auroit  un 
carré. 

Cherchons  maintenant  la  loi  des  décroiûemens  qui 
donnent  i'ennéagone  ibfhxdegc  (fg.  jj.  Soit  girkme 
(fg.  6)  le  même  hexagone  que  celui  de  la  fg.  3 ,  l'angle 
ige  repréfentera  celui  que  forme  le  pentagone  lafoc 
(fig.  ,j  j ,  par  fon  inclinaifon  fur  I'ennéagone  ibfhxdegc. 
Or,  l'arête  c%  étant  perpendiculaire  fur  co  &  ça ,  il  efl: 
aifé  de  voir  que  les  décroiûemens  fe  font*  parallèlement 
à  ro ,  u  1  (fig.  4) ,  c'eft-à-dire,  fur  les  angles  des  lames  com- 
pofantes.  Soit  gof  (fig.  6)  le  triangle  menfurateur  ;  la 
ligne  gf  eft  plus  inclinée  fur  gk,  que  ne  l'eft  ceJle  qui 
fait  la  même  fonction  dans  un  autre  variété  que  nous  con- 
fidcrerons  plus  bas ,  ce  qui  annonce  des  décroinemens  par 
une  feule  rangée  de  molécules  pour  le  criftal  de  la  fg,  j , 
&  par  deux  rangées  pour  l'autre  criftal.  Dans  le  triangle 
fgo,  nous  avons  go  =.  OA  (fig.  «2  J ,  6c  par  la  ^uppo- 
fition ,  of  zzz  DA  ou  GO.  Or,  à  caufe  des  triangles 
fembiables  GOP,  CAO;  OA:GQy.CA:.GPy.y.Y(})i 
Mém.  178+  :Nn 
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donc  nous  pouvons  faire  go  (fg.  6 )  =  3,0000,  &  of 
=  V(^)  =.  1,7320.  De  pius,  l'angie  gofeft  de  64* 
50'  52",  comme  on  l'a  vu  plus  haut.  D'après  ces  données , 
on  trouve,  pour  la  valeur  de  l'angle  ogj\  34^.41'  16"; 
partant ,  l'angle  igf  qui  mefure  l'înclinaifon  refpeétive  de 
deux  faces  de  chaque  fommet ,  eft  de  64?  •  5  9'  5  2"  3  4d' 
41'  16*  =  00/.41'  8",  ce  qui  s'accorde  avec  l'ob- 
fervation. 

J'ai  dit  que  les  deux  angles  fol  ides,  c ,  z(fg»  3)  »  étaient 
fouvent  remplacés  par  des  facettes ,  dont  une  eft  repré- 
fentée  par  le  quadrilatère  /u,  <p  £  &  (fg'  7)*  Pour  expliquer 
cette  facette ,  j'obferve  d'abord  que  la  ligne  n<p  eft  parallèle 
au  côté  fa  ;  or,  ce  côté  étant  dans  le  /ens  d'une  des  divi- 
fions  que  l'on  peut  opérer  dans  le  criftal,  il  s'enfuit  que 
la  facette  dont  il  s'agit ,  réfulte  d'une  loi  de  décroifîèmens 
fur  les  bords  des  lames  compofantes.  Reprenons  le  prifme 
de  la  fg.  2 ,  qui  repréfente  une  des  molécules  constituantes*- 
Le  parallélogramme  GOBR  eft  cenle  être  fitué  parallè- 
lement à  la  face  iafoc  du  criftal,  fg.      &  le  parallé- 
logramme BOA  H  eft  parallèle  au  pan  dxlq.  De  plus, 
l'angle  TO  K  mefure  l'inclinaifon  de  GOBR  fur  BOA  H, 
Soit  TOKM  (fg.  10),  le  parallélogramme  formé  par 
les  feélions  d'un  plan  coupant  qui  païTeroit  par  TO,  O  K, 
fg.  2.  En  faifant  ufage  des  données  indiquées  ci-defTus, 
on  trouvera  l'angle  TO  AT  de  6%* .  30'  30".  Suppofons 
maintenant  quê  les  décroiflemens  qui  donnent  la  facette 
dont  il  s'agit,  fe  fartent  par  des  fouftraélions  de  deux 
rangées  de  molécules.  Soit  tmz  (fg.  8)  le  triangle  men- 
furateur   dans  lequel  on  aura  tm  =  TM  (fg.  10) , 
tmi  z=z  TMK  —  68d' .  30' .  30",  &  par  là  fuppofition 
mz  =  *MK  =  TM ,  comme  je  l'ai  prouvé  plus  haut; 
donc  l'angle  m ou  fon  égal  w/^,  fera  de  5  5d\ 44' 
45".  Ajoutant  à  cet  angle  la  valeur  de  TOK  (fg.  10) 
=  6Qd'.}o'  36",  on  a  l'angle  total  de  124^.15'  15" 
pour  la  mefure  de  l'inclinaifon  que  forme  la  facette  ï<pl£ 
(fis-  7)*  fur  *e  P,an  l<*fon,  ce  que  confirme  l'obfervation. 
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Quant  à  l'autre  facette  qui  remplace  l'angle  folide  £, 
quoiqu'elle  foit  différemment  lituée  par  rapport  aux  mo- 
lécules intégrantes,  elle  a  cependant,  à  l'égard  du  criftal 
entier,  la  même  pofition  que  la  facette  fi<p^t  à  laquelle 
elle  eft  tout-à-fait  femblable.  Pour  le  concevoir ,  ohfervons 
que  les  décroiflemens  qui  donnent  la  facette  [*<pj;f,  étant 
apportés  au  plan  horizontal  DCAB  (fg.^.)%  fe  font 
parallèlement  à  des  lignes  ao,  it,  pa,  qui  interceptent 
entr'elles  deux  rangées  de  molécules.  Maintenant,  fi  l'on 
mène  bi  parallèle  à  ca ,  la  portion  cù%a  de  l'afîbrtiment 
de  rhombes ,  comprife  entre  ces  deux  lignes ,  fera  égale 
&  femblable  aux  parties  iaot,  pi  te»,  renfermées  entre  les 
lignes  qui  mefurent  les  décroiflemens  relatifs  à  la  facette 
/i  9  %f  (f$*  7)  '  d'où  l'on  conclura  que  la  facette  cor- 
respondante réfulte  d'un  décroiflèment  fur  les  angles  des 
lames  compofantes  ,  qui  fe  fait  parallèlement  à  ça  (fg.  4), 
par  des  fouftraétions  de  deux  rangées  de  molécules,  & 
de  plus  que  cette  facette  a  la  même  inclinaifon  que  l'autre. 
Je  me  borne  ici  à  donner  la  pofition  des  facettes  dont  il 
s'agit;  je  m'abftiendrai  aulfi  de  donner  le  calcul  des  angles 
plans  du  criftal.  Ceux  qui  voudront  vérifier  les  valeurs  de 
ces  angles,  indiquées  ci-deffus  dans  le  développement, 
trouveront  toutes  les  données  néceflaires ,  parmi  celles 
qui  m'ont  fervi  à  déterminer  les  loix  de  décroiffement 
auxquelles  eft  aflujettie  ia  ftruélure  du  même  criftal. 

Feld-fpath  à  if  pans ,  avec  des  fommets  à  deux  faces 

(fig.  9.). 

Développement.  Deux  hexagones  irréguliers  octqfh; 
-quatre  trapèzes  ofgh,  tria,  difpofés  des  deux  côtés  de 
chaque  hexagone;  deux  pentagones  zafoc,  formant  chacun 
i'une  des  faces.fituées  au  fommet  du  prifme  ;  deux  autres 
pentagones  zertc,  formant  chacun  l'autre  face  du  fommet 
correfpondant.  * 

Angles  de  l'hexagone  octgfh.  ocJ  es  h  fa  =  i2  8d' 

N  n  ij 
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5  5'. 4.0"  .coh  =  fût  —  I  I  5^.0'  8". 0  hf.  =2  ctq 
—  l  i6d'  .4'  12". 

Angles  du  trapèze  fohg.   ofg    =    103   .7'  32". 

=  io3d'-44'43"- 

Angles  du  pentagone  £d/or.  rt/o  =  115^.0'  8". 
f<il  =  /or  =  I22d'.2</  5 6". —  0<rZ  =?=  °°d' 

Angles  du  pentagone  £*/7f.  =  1 14^.32'  30". 
1er  =z  r/r.  I22d'.43/  45".         z=  fcç  =  90* (e), 

II  efl  facile  de  fe  former  une  jufte  idée  de  ce  enflai, 
en  le  comparant  avec  celui  de  la  fg,  j,  qui  eft  l'objet 
de  ['article  précédent,  Suppofons  que  dans  ce  dernier  criftal, 
les  bifeaux  coi  g,  iavb,  &c.  fe  trouvent  fupprimés,  ainfi 
que  les  trapèzes  oint,  edqm,  &  les  deux  qui  leur  correfpon- 
dent  dans  la  partie  oppofée.  On  aura  un  folide  à  6  pans, 
termine  par  des  fommets  à  deux  faces  pentagones.  Con- 
cevons Je  plus  que  le  pentagone  qui  remplace  l'enneagone 


(e)  Les  angles  du  trapèze  trlq 
font  difpofés  dans  une  fituation 
renverfée  par  rapport  à  ceux  du 
trapèze  fohg,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  criilal  de  la  figure  ?  , 
c'eft-à-dirc  ,  par  exemple  ,  que 
l'angle  fupéricur  0  du  trapèze  fohg 
efl  égal  à  l'angle  inférieur  q  du 
trapèze  txlq.  On  voit  ici  que  les 
angles  c ,  h  ,  fur  la  bafe  de  l'un 
quelconque  des  trapèzes  dont  il 
s'agit  ,  ne  diffèrent  guère  entr'eux 
de  plus  d'un  demi-degré:  il  en  efl 
de  même  de  quelques  autres  des 
angles  cités  ,  entre  lefquels  il  fc 
trouve  des  différences  11  légères  , 
qu'il  feroit  difficile  de  les  faifir  à 
l'aide  d'un  inflrument  ;  en  forte 
qu'il  femble  qu'on  auroit  pu  regarder 
ces  angles  comme  égaux ,  &  prendre 


les  égalités  pour  données  ,  ce  qui 
ne  laifferoit  plus  fubfiflcr  les  autres 
égalités  que  j'ai  adoptées  plus  haut , 
comme  bafe  des  calculs,  ^lais 
celles-ci  mgnt  paru  s'accorder  plus 
rigoureufement  avec  la  mefure  des 
autres  angles  du  criflal ,  &  d'ailleurs 
nous  avons  vu  qu'une  partie  de  ces 
égalités  conduifoit  à  déterminer  des 
étendues  égales ,  relativement  à  deux 
des  faces  de  la  molécule  confli- 
tuante  ,  &  une  étendue  double  pour 
la  ircificme  ;  ce  qui  fournit  une 
raifon  de  préférer  les  égalités  dont 
il  s'agit ,  à  celles  qui  ne  font  rela- 
tives qu'à  des  quantités  fecondaircs, 
telles  que  des  mefurcs  d'anprles 
qu'une  nouvelle  loi  de  décroiïfc- 
ment  peut  (aire  varier. 
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hicgeJx  fif ,  foit  moins  incliné  fur  le  pentagone  adjacent 
que  dans  le  cas  préfent,  en  forte  que  les  decroiflèmens 
qui  donnent  le  pentagone  dont  il  s'agit,  fe  faifent  par 
deux  rangées  de  molécules,  au  lieu  de  fe  faire  par  une 
rangée  feulement  ;  le  criftal  qui  résultera  de  cette  modi- 
fication de  flruclure ,  fera  parfaitement  femblable  à  celui 
de  \*  figure  p. 

Il  n'y  a  donc  ici  autre  chofe  à  faire  que  de  chercher 
l'inclinaifon  refpeclive  des  deux  pentagones  zelfoc*  Zertc» 
d'après  la  loi  de  décroifîement  indiquée.  Soit  0 gn  (fig.  6) 
le  triangle  menfurateur  dans  lequel  nous  aurons  toujours 
go  =  3,000.  Quant  à  la  ligne  on ,  qui  mefure  la  loi 
des  décroifiemens ,  elle  fera  double  de  of,  c'ell-à-dire ,  <jue 
on  =,  zV  (■$)  z=i  3,4.640:  d'ailleurs  l'angle  g  on 
=  64**'.  50/  52".  Le  triangle  ogn,  réfolu  d'après  ces 
valeurs,  donne  pour  la  mefure  de  l'angle  ogn,  63e1'.  55' 
48",  &par  conséquent  l'angle  ign ,  qui  mefure  l'inclinaifon 
des  deux  faces  du  fommet^  dans  le  criftal  dont  il  s'agit 
ici.  eft  de  <$4d'.  59'.  52"  h-  63*  5  5'  48"  =  128* 
55'  40",  conformément  à  l'obfervation. 

II  y  a  des  criftaux  dans  lefquels  la  partie  du  pentagone 
%ertct  fituée  vers  fon  extrémité  r,  eA  remplacée  par  un 
triangle  qui  a  précifément  la  même  inclinaifon  que  i'en- 
néagone  ijbfhxAegc  (fig*  j).  Celte  modification  qui 
réunit  les  deux  loix  de  décrohTement  obfervées  dans  les 
crillaux  de  forme  fecond.iire  que  nous  venons  de  confi- 
dérer ,  eft  une  des  plus  intérefïantes  que  j'aie  rencontrée  r 
parmi  les  variétés  nombreufes  que  nous  offre  le  feld- 
lpath  (f). 


(f )  Nota.  J'ai  dit ,  vers  le  commencement  de  ce  Mémoire  ,  que 
les  coupes  parallèles  à  BO  A  H  (fg.  2  )  étoient  très-difficiles  à 
obtenir  :  on  feroit  même  tenté  de  croire  ,  d'après  l'alpect  de 
quelques  fragmens  qui  fe  détachent  des  fèld-fpaths  de  certains 
granits,  que  la  face  BOA  H  eft  perpendiculaire  fur  GO  AD, 
&  j'ai  été  moi-même  quelque  temps  dans  cette  opinion.  Mais 
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ayant  depuis  répété  mes  épreuves  un  grand  nombre  de  fois  fur 
des  criftaux  qui  avoient  un  certain  degré  de  pureté  ,  j'y  ai 
obfervé  des  lames  continues,  &  qui  avoient  un  poli  aflèz  fen- 
fibie  ,  fituées  de  la  même  manière  que  je  l'ai  indiqué  dans 
l'explication  de  la  figure  2.  Au  relie,  les  formes  des  criftaux  du 
feld-fpath  ont  cette  propriété  particulière ,  que  la  molécule  dans 
laquelle  les  faces  BO  AH,  GO  AD  ,  feroient  perpendiculaires 
l'une  fur  l'autre ,  faiisfait  elle  -  même  à  fa  théorie  ;  &  fi  l'on-  fe 
donne  la  peine  d'en  faire  le  calcul ,  on  trouvera  que  les  criftaux 
Secondaires  le  déduifent  de  cette  forme,  par  des  loix  /impies  & 
régulières  de  décroilTement  :  mais  l'obfervauon  détermine  ici  noue 
choix  entre  les  deux  formes  dont  il  s'agit. 
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SUR  L'EFFET  DE  L'AIR  INFLAMMABLE 

SUR   LES  CORPS  ORGANISÉS. 
Par  M.    S  A  G  E. 

ON  lavoit  que  l'air  inflammable  n'étoit  point  propre  lû 
à  entretenir  la  vie  des  animaux ,  mais  on  ignoroit  *e 
qu'il  eût  la  propriété  de  détruire  &  de  diflôudre,  le  tifîu  '7^4* 
animal.  C'eft  à  M.  Charles  que  je  dois  la  connohTance  de 
ce  fait  :  ce  Phyficien  ayant  mis  des  grenouilles  dans  des 
flacons  remplis  d'air  inflammable,  elles  y  perdirent  prompte- 
ment  la  vie,  &  au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  lemaines, 
il  les  trouva  réfoutes  en  un  fluide  d'un  gris-rougeâtre.  Les 
parties  cartilagineufes  avoient  aufli  été  détruites,  puifque 
les  os  étoient  tous  féparés,  comme  on  peut  le  reconnoître 
en  regardant  le  flacon  que  je  mets  fous  les  yeux  de 
l'Académie. 

Defirant  répéter  l'expérience  de  M.  Charles,  j'ai  mis 
une  grenouille  dans  un  flacon  rempli  d'air  inflammable,  le 
i  5  Février  de  cette  année;  elle  s'eft  tuméfiée,  &  il  en  fortit 
une  liqueur  fànguinolente  dont  la  quantité  augmente  tous 
les  /ours.  Si  la  diflblution  de  cette  grenouille  eft  beaucoup 
plus  lente  que  celle  de  M.  Charles,  c'eft  qu'il  a  fait  fes 
expériences  dans  le  mois  de  Juillet. 

M.  Charles  a  reconnu  que  des  grenouilles  mifes  dans 
des  flacons  remplis  d'air  nitreux,  d'acide  méphitique  & 
d'air  déphloeiftiqué ,  y  périflbient,  mais  confervoient  leur 
forme  fans  le  réfoudre  en  fluide. 

La  diflblution  des  corps  organifés,  par  le  moyen  de  l'air 
inflammable,  fervira  peut-être  à  faire  connoître  d'où  pro- 
viennent les  maladies  dont  on  eft  attaqué,  lorfqu'on  habite 
des  pays  marécageux,  dans  des  temps  chauds. 
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Je  terminerai  cette  obfervation  en  hafardant  une  con- 
jecture fur  le  mécanifme  de  la  digeftion.  Nous  avalons, 
avec  les  fubltances  qui  nous  fervent  d'aliment,  une  grande 
quantité'  d'air  atmolphcrique  qui  fe  décompofe  dans  l'ef- 
tomac;  l'air  déphlogilliqué,  qui  en  eit  principe,  s'y  con- 
vertiroit-il  en  air  inflammable,  ou  modifieroit-il  en  air 
inflammable  une  portion  de  la  matière  huiieufe,  principe 
des  alimens!  dans  ce  cas,  l'air  inflammable  dhTolvant  les 
viandes  &  les  alimens,  ne  les  rend-il  point  propres  à  fe 
convertir  en  cbyle! 
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EXPÉRIENCES 

Qui  font  connoitre  la  néceffité  d'employer  une  grande 
quantité  de  Plomb  pour  extraire  V Argent 
contenu  dans  des  terres. 

Par  M.  Sage. 

DE  toutes  les  opérations  métallurgiques ,  ce  font  celles-  Lû 
qui  ont  pour  but  l'extraction  de  l'or  ou  de  l'argent,  Ie  ^°gNov' 
auxquelles  on  a  porté  le  plus  d'attention ,  à  caufe  de  la 
valeur  de  ces  métaux.  Ayant  préfidé  à  une  fonte  qui  a 
rendu  pour  quatre  cents  mille  livres  d'argent  mêlé  d'or, 
on  fut  oblige  de  faire  ufage  de  beaucoup  de  creufets  de 
Paris,  &  d'autres  de  plombagine.  Le  nitre  qui  fut  employé 
pour  accélérer  la  fufion  du  brûlé ,  detruifoit  promptement 
ces  creufets  qui  retenoient  dans  leurs  pores  des  grenailles 
de  fin  ;  pour  les  extraire  ,  on  commença  par  pulvérifer 
8c  laver  ces  creufets ,  enfuite  on  les  pana  au  mercure ,  il 
refla  environ  dix  quintaux  de  cendrées;  les  ayant  eflayées, 
Je  trouvai  qu'elles  contenoient  encore  fix  marcs  d'argent 
par  quintal,  tandis  qu'après  avoir  pafTé  au  mercure,  elles 
ne  retiennent  ordinairement  guère  plus  d'une  once  de  fin. 

Ceux  qui  font  métier  de  fondre  ces  cendrées,  n'ayant 
offert  que  deux  ou  trois  louis  de  ces  dix  quintaux  de 
cendrées ,  qui  contenoient ,  d'après  mes  elTais ,  environ 
pour  mille  écus  d'argent  mêlé  d'or,  je  me  déterminai  à 
les  traiter  par  la  feorification  &  la  coupellation. 

Pour  feorifier  ces  cendrées  <  j'en  fis  mêler  dix  quintaux 
avec  quinze  cents  livres  de  chaux  de  plomb ,  huit  cents 
livres  de  feories  vitreufes ,  &  cinquante  livres  de  chaux 
éteinte:  je  fis  fondre  ces  trois  mille  cinq  cents  livres  de 
matière  dans  un  fourneau  à  manche ,  qui  avoit  fix  pieds- 
de  haut ,  huit  pouces  de  large  &  dix-huit  de  long.  Ce 
Menu  i78+  Oo 
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mélange  fut  fondu  en  cinquante  heures,  &  produifit  fix 
cents  livres  de  plomb  d'oeuvre;  il  y  a,  comme  on  voit, 
plus  de  moitié  de  plomb  de  perdu,  dont  une  partie  s'eft 
exhalée  pendant  la  fonte,  fous  forme  de  mafTicot,  l'autre 
s'eit  combinée  avec  les  terres  des  creufets ,  &  a  déterminé 
leur  vitrification. 

Les  fix  cents  livres  de  plomb  ayant  été  coupellées  au 
fourneau  allemand,  rendirent  quarante-huit  marcs  d'argent; 
mais  ce  produit  n'étant  pas  relatif  à  celui  que  j'avois  obtenu 
des  cendrées,  je  m'affairai  par  iefTai,  de  la  quantité  de  fin 
que  contenoient  les  feories  vitreufes,  &  je  reconnus  qu'elles 
produifoient  quatre  onces  d'argent  par  quintal. 

Les  trois  mille  fix  cents  livres  du  mélange  de  la  première 
feorification ,  m'ayant  fourni  vingt  quintaux  de  feories ,  je 
les  fis  miler  avec  trois  cents  livres  de  litharge  &  quatre 
cents  livres  de  crade  de  plomb  ;  cette  féconde  feorification 
fut  faite  en  vingt-quatre  heures ,  &  produifit  quatre  cents 
livres  de  plomb  d'oeuvre  :  les  feories  étoient  à  l'état  de 
Terre  verdâtre ,  fembiable  à  celui  des  bouteilles  de  Sève. 

Ces  quatre  cents  livres  de  plomb  ayant  été  coupellées, 
rendirent  neuf  marcs  quatre  onces  d'argent  :  ces  deux 
quantités  réunies  offrent  un  produit  net ,  conforme  à  l'elTai 
des  cendrées. 

11  réfuite  de  ces  expériences  &  de  celles  que  j'ai  faites 
en  petit,  qu'il  faut  au  moins  trois  parties  de  chaux  de 
plomb  pour  enlever  l'argent  qui  fe  trouve  mêlé  avec  une 
partie  de  terre. 

Je  dois  prévenir  qu'il  fsfut  préférer  dans  la  feorification, 
la  litharge  à  la  crâne  des  plombiers ,  qui  eft  une  chaux  de 
plomb  louvent  mêlée  d'étain.  Lorfque  ce  dernier  métal  fe 
trouve  avec  le  plomb ,  dans  la  proportion  d'un  quart ,  il 
eft  impoffibie  de  lithargirer  le  plomb,  parce  que  la  coupelle 
fe  hériflè,  &  quand  on  enlève  la  chaux  d'étain  avec  le 
rincart,  elle  entraîne  toujours  une  portion  d'argent;  d'ail- 
leurs, le  plomb  qui  refte  fur  la  coupelle  avec  l'argent, 
retient  toujours  de  l'étain  qui  empêche  h  coupeHe  de 
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paner.  M'étant  trouvé  dans  un  cas  fembiuble,  j'ai  affilié 
l'argent  en  le  fondant  à  diverfes  reprifes  avec  du  oitre  qui 
a  calciné  &  (confié  le  plomb  &  i'étain  qui  reftoient  dans 
le  gâteau  d'argent. 


ANALYSE 

D'une  Mine  de  plomb  terreufe  jaunâtre ,  antïmmïaU 
if  martiale»  en  maffe  formée  de  differens  lits,  fe 
trouvant  par  filons  à  Bonvillârs  en  Savoie  ,  à  fix 
lieues  fie  Chambéri,  fur  la  route  de  Ptéfn-ont. 

Par  M.  Sage. 

Cette  mine  ayant  été  expofée  au  feu  dans  un  têt, 
n'exhala  aucune  odeur;  après  avoir  été  tenue  rouge 
pendant"  une  demi -heure,  elle  a  perdu  dix  livres  par 
quintal.  Dans  cette  expérience,  il  n'y  a  que  l'eau  au'eile 
contient  qui  fe  dégage;  on  peut  l'obtenir  fi  l'on  diftille 

cette  mine  dans  une  cornue  au  fourneau  de  réverbère. 

« 

Si  l'on  mêle  cette  mine  de  plomb  terreufe  antimoniale 
avec  de  la  poudre  de  charbon ,  &  fi  on  la  calcine  enfui  te 
dans  un  têt,  il  s'en  dégage  de  l'arfenic  fous  forme  de 
Vapeurs  blanches;  il  s'exhale  enfuite  de  l'acide  fulfureux 
&  des  fleurs  blanches  d'antimoine.  Cette  expérience  fait 
connoître  que,  dans  cette  mine,  les  terres  métalliques  y 
font  combinées  avec  les  acides  arfenical  &  vitriolique; 
acides  qui  font  fixes  au  feu,  quand  ils  font  engagés  dans 
des  terres,  &  qu'ils  ne  (ont  pas  combinés  avec  du  phlo- 
giftique. 

Ayant  diftillé  de  la  mine  de  plomb  terreufe  antimo- 
niale, avec  de  la  poudre  de  charbon,  il  s'eft  fublimé  dans 
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le  col  de  la  cornue  un  peu  de  régule  d'arfenic  mêlé 
d'orpin. 

La  mine  de  plomb  terreufe  antimoniale,  ayant  été  réduite 
avec  du  flux  noir  &  de  la  poudre  de  charbon  ,"a  produit, 
par  quintal ,  cinquante-quatre  livres  d'un  régule  gris  à 
facettes;  il  s'étend  un  peu  fous  le  marteau,  &  s'y  pul- 
vérife. 

Ce  régule  mixte,  compofé  d'environ  parties  égales  de 
J>lomb  &  d'antimoine,  ayant  été  coupelle,  l'antimoine  a 
été  rejeté,  8c  a  fait  un  bourlet  d'un  jaune -brunâtre  *  fur 
le  balfin  de  la  coupelle  où  il  eft  relié  une  minicule 
d'argent. 

 •  

*  11  doit  cette  couleur  à  du  fer. 
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OBSERVATION 

SUR    UNE   SUBSTA  N  C  E 
Ramajfêc  aux  pieds  de  jeunes  Peupliers  cPItalie. 
Par  M.  l'abbé  Tessier. 

LE  4  Juillet  dernier,  j'allai  vlfiter,  fur  le  foir,  une  pépi- 
nière royale  qui  eft  à  une  demi -lieue  de  la  ville  de 
Tours.  En  parcourant  les  diffërentesTbrtes  d'arbres  qu'elle 
renfermoit,  j'aperçus,  dans  un  carré  rempli  de  jeunes 
peupliers  d'Italie,  la  furface  de  la  terre  couverte  en  partie 
d'une  matière  blanche,  allez  femblabie  de  loin  au  grefil: 
c'étoit  fur-tout  autour  des  pieds  des  plus  jeunes  peupliers  que 
cette  matière  étoit  en  plus  grande  quantité;  pour  peu  qu'on 
la  touchât,  fes  parties  fe  divifoient  6c  fe  réuniffoient  comme 
des  globules  de  mercure.  Je  ne  lui  trouvai  qu'une  foible 
odeur  de  miel,  mais  elle  avoit  la  faveur  fucrée,  &  s'atta- 
chait aux  doigts  fi  on  la  preflbit. 

Les  "peupliers  avoient  fept  à  huit  pieds  de  hauteur  au 
plus;  leurs  feuilles,  à  la  partie  fupérieure,  étoient  pour  la 
plupart  enduites  de  la  même  matière  qui  paroiffoit  luifante. 
II  s'y  étoit  formé  un  grand  nombre  de  gales  d'un  rouge 
vermeil  extérieurement,  &  remplies  d'infecles  vivans,  & 
d'une  grande  quantité  de  la  matière  que  j'avois  vue  aux 
pieds  des  tiges. 

J'ai  remarqué  que  les  rangées  de  peupliers,  qui  étoient 
Je  plus  expofées  au  foleil,  étoient  aufîi  le  plus  environnées 
.&  couvertes  de  la  fubftance  dont  il  s'agit.  Les  autres  arbres 
de  la  pépinière,  de  jeunes  peupliers  de  la  Caroline,  des 
peupliers  d'Italie  même  à  tiges  élevées,  n'en  avoient  pas 
autour  de  leurs  pieds. 

Le  temps  ne  me  permit  de  rimafler  que  quelques  gros 
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ou  environ  de  cette  fubftance;  je  les  enfermai,  avec  la  terre 
&  ies  feuilles  qui  s'y  étoient  jointes,  dans  du  papier  qui 
eft  refté  fur  ma  table  pendant  plus  de  quatre  mois,  fans  que 
la  fubftance  en  ait  reçu  la  moindre  altération.  M.  Berthdiet 
a  bien  voulu  l'examiner  ;  après  l'avoir  gardée  auïfi  quelque 
temps  #  il  l'a  fait  dilfoudre  dans  l'eau  &  évaporer  à  petit 
feu.  Sa  couleur  blanche,  moins  fenlîble  dans  le  papier,  où 
elle  étoit  mêlée  à  de  la  terre  &  à  des  infectes,  qu'aux  pieds 
des  arbres  &  fur  leurs  feuilles,  s'eft  perdue  entièrement 
par  i'évaporation ,  en  forte  que  la  matière  qui  en  a  réfulté 
eft  d'un  brun-foncé  :  la  concentration  a  rendu  l'odeur  de 
miel  plus  forte  Se  la  faveur  plus  douce.  C'eft  une  fubftance 
fucrée,  mêlée,  à  ce  qu'il  paroît,  d'un  peu  de  gomme;  mais 
cette  fubftance  fucrée  a  les  caractères  du  véritable  miel. 
On  aperçoit  quelquefois  pendant  l'été,  fur  ies  feuilles  de 
diverfes  plantes,  une  matière  blanche,  pareille  à  celle  qui 
fait  l'objet  de  cette  obfervation  ;  on  lui  a  donné  le  nom 
de  miellat.  Les  melons  &  autres  cucurbitacées  élevées  fur 
des  couches,  y  font  particulièrement  fu/ets,  comme  j'ai  eu 
occafion  de  le  voir,  fur-tout  le  matin  ;  mais  je  ne  crois  pas 
que  cette  matière  fe  rencontre  en  auftl  grande  abondance 
que  je  l'ai  trouvée  dans  la  pépinière  de  Tours,  fur  les  feuilles 
&  aux  pieds  des  peupliers  d'Italie,  puifque  les  feuilles  de 
ces  arbres,  &  la  terre  qui  environnoit  leurs  tiges,  en 
étoient  pour  ainfi  dire  couvertes. 

C'eft  à  la  chaleur  fans  doute  qu'on  doit  attribuer  cette 
extravafion  de  la  matière  fucrée  des  peupliers  ditalie;  car 
elle  a  paru  dans  un  pays  dont  la  latitude  eft  propre  à  caufer 
une  chaleur  aflez  forte.  La  Touraine,  comme  on  fait, 
produit  des  fruits  plus  fucculens  que  n'en  produifent  les 
provinces  qui  s'écartent  de  fa  polition;  i'alberge  8c  les 
prines  y  font  meilleures  qu'ailleurs;  le  cardon,  le  choux- 
fleur  &  l'anis,  plantes  originaires  des  pays  chauds,  y  donnent 
de  bonnes  graines:  d'ailleurs,  cetoit  au  mois  de  Juillet, 
5c  dans  une  année  regardée  comme  plus  chaude  que  beau- 
coup d'autres.  La  matière  fucrée  s'eft  trouvé  mêlée  i  une 
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partie  gommeufe,  ce  qui  n'eft  pas  étonnant,  vu  l'analogie 
Ôl  les  rapports  de  ces  fubftances  contenues  dans  les  vaifleaux 
des  arbres.  Des  infectes,  allures  d'une  nourriture  conve- 
nable pour  leurs  petits ,  avant  piqué  les  feuilles  des  peupliers 
en  cet  état,  ont  formé  les  gales  que  j'y  ai  vues. 

Les  abeilles  font  très -avides  de  la  matière  fucrée  qui 
s'extravafe  &  s'amafle  fur  les  feuilles  des  végétaux;  c'eft 
un  miel  tout  fait  qui  leur  coûte  moins  à  recueillir  que 
celui  qu'elles  pompent  dans  les  nectaires  des  fleurs.  AulTi 
voit-on,  dans  les  momens  où  cette  matière  eft  abondante, 
leur  activité  au  travail  fe  renouveler  ;  alors  elles  vont  aux 
champs  de  grand  matin,  &  ne  cenent  d'y  aller  que  très-tard» 
comme  fi  elles  avoient  du  regret  de  ne  pas  tout  ramaflêr.  Les  * 
perfonnes  qui  foignent  des  ruches  s'en  aperçoivent,  &  ont 
loin  d'y  mettre  des  hauflês  que  les  abeilles  remploient  en 
peu  de  temps.  C'eft  fans  doute  dans  une  circonftance  fa- 
vorable par  l'abondance  du  miellat  répandu  fur  les  plantes , 
que  le  Curé  du  Tillay-le-Péleux ,  au  rapport  de  M.  Duhamel , 
retira  quatre  cents  livres*  de  miel  d'un  feul  efiaim,  dont  la 
ruche  étoit  pofée  fur  un  cuvier  percé  qui  fe  trouva  ttmt 
rempli  de  gâteaux. 
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Sur  les  fuites  d'une  -Grêle  tombée  le  25  Mai  178 'j, 
dans  un  canton  de  la  Beauce. 

Par  M.  l'Abbé  Tessier, 

Lû  TA  grêle  eft  un  des  fléaux  que  les  cultivateurs  redoutent 
«n  1784..    J_j  je  pius.  ejje  jeur  enlcve  en  un  inflant  le  fruit  de 

leurs  peines,  les  moyens  de  fubfifter  &  d'entretenir  leurs 
*  beftiaux  ;  elle  les  met  dans  l'impuifiànce  de  fatisfaire  à  leurs 
engagemens.  C'eft  au  vigneron  ,  propriétaire  de  vignes , 
qu'elle  fait  le  plus  grand  tort ,  parce  que  les  vignes  frappées 
de  grêle  ,  font  quelquefois  plufieurs  années  fans  rapporter  „ 
ou  ne  rapportent  que  très  -  peu  les  années  fuivantes  :  le 
laboureur  y  perd  feulement  fa  récolte  de  l'année ,  perte 
toujours  trop  confidérable  pour  lui.  Les  orages  qui  lancent 
la  grêle ,  ont  lieu  le  plus  fôuvent ,  un  mois  ou  environ 
avant  le  temps  de  la  moiffon  ,  parce  que  c'efl  la  faifon 
des  plus  grandes  chaleurs.  Les  grains,  à  cette  époque,  font 
formés  dans  les  épis ,  les  tiges  fortes  &  capables  de  réfif- 
tance  ;  auffi  la  grcle  les  coupe-t-elle  prefque  toutes ,  fi 
elle  n'eft  pas  accompagnée  de  beaucoup  de  pluie  ,  &  réduit 
des  campagnes  belles  &  riches ,  à  l'état  le  plus  trifte  &  fe 
plus  malheureux. 

L'année  dernière  ,  qui  fut  remarquable  par  fes  brouil- 
lards ,  le  fut  encore  par  les  orages  multipliés  &  funeftes 
qu'ils  occafionnèrent  :  on  vit  même  avant  que  les  brouillards 
paruflent ,  la  grêle  exercer  fes  ravages  dans  différens  pays. 
Celle  qui  fait  l'objet  de  celte  obfervation  ,  tomba  le  2  5 
Mai ,  dans  un  canton  de  la  Beauce  ,  que  j'habite  fouvent  ; 
elle  étoit  groflê  &  abondante  ;  en  quelques  minutes ,  la 
plus  grande  partie  des  feigles  &  des  fromens  fut  détruite 
entièrement  :  il  ne  refta  que  quelques  débris  de  paille, 
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comme  après  la  récolte  faite.  Les  autres  grains ,  tels  que 
les  avoines ,  les  orges  ,  &  ceux  des  prairies  artificielles , 
n'étoient  pas  allez  avancés  pour  en  fouffrir. 

Les  premières  idées  qui  le  prélentèrent ,  furent  de  la- 
bourer les  champs  grêlés ,  &  d'y  femer  des  grains  dune 
végétation  rapide  ;  mais  en  y  réfléchiflànt ,  on  penfa  que 
la  terre ,  fortement  battue  par  la  grêle  &  par  la  pluie  qui  la 
fuivit,  ne  pourroitêtre  aflèz-tôt  ameublie  pour  être  enfemen- 
cée  avec  avantage  :  quelques  particuliers  feulement  le  tentè- 
rent. Les  laboureurs  qui  avoient  de  grandes  exploitations, 
abandonnèrent  ce  projet,  &  préférèrent  de  ne  point  inter- 
rompre leurs  autres  travaux,  efpérant  d'ailleurs  que  l'année 
faivante  ils  en  feroient  dédommagés  en  partie  par  une  aug- 
mentation de  produit  en  avoine  dans  ces  mômes  champs. 

Bientôt  après  on  vit  de  nouvelles  tiges  s'élever  à  la 
place  de  celles  qui  avoient  été  détruites,  &  en  plus  grand 
nombre  môme  que  les  premières.  En  un  mois  elles  par- 
vinrent à  la  hauteur  ordinaire ,  &  l'on  ne  s'aperçut  plus 
des  efFets  de  la  grêle  dans  les  champs  de  froment ,  où  elle 
n'avoit  rien  épargné  ;  dans  ceux  où  une  partie  des  tiges 
avoit  été  coruervée ,  les  repoulTes  formoient  avec  elles  un 
contrarie  de  vert  &  de  jaune,  capable  d'étonner  le  voyageur. 
II  n'y  avoit  pas  une  feule  repouflê  dans  les  champs  de 
feigle ,  trop  avancés  quand  la  grêle  furvint ,  pour  fournir 
de  nouvelles  tiges;  on  fart  d'ailleurs  que  le  feigle  a  moins 
de  facilité  pour  taller ,  que  le  froment. 

Le  temps  fut  favorable  à  la  végétation  des  repouflês  de 
froment;  de  fréquens  orages  amenèrent  des  pluies  chaudes 
très-avantageufes  ;  chaque  fouche  produifit  trois  ou  quatre 
tiges ,  plus  fines  que  les  premières.  Il  s'y  forma  des  épis 
aufli  beaux ,  qui  fleurirent  à  la  fin  de  Juin  &  au  commen- 
cement de  Juillet,  c'eft-à-dire  ,  un  mois  après  le  terme 
ordinaire  de  la  floraifon  du  froment. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  peindre  la  fatisfaélion  du  labou- 
reur ,  dont  l'efpérance  renaiffoit  à  la  vue  d'une  récolte  inat- 
tendue :  on  fe  la  repréfente  facilement,  &  je  dois  m'occuper 
Mém.  1784.  Pp 
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plus  particulièrement  des  faits  phyfiques.  Les  laboureurs, 
dont  les  champs  avoient  été  le  plus  maltraités ,  fe  regar- 
doient  comme  les  mieux  partagés,  parce  que  tout  ayant 
repoulfé,  ils  ne  dévoient  pas  craindre,  en  attendant  la 
maturité  des  nouveaux  épis ,  de  perdre  le  grain  conteau 
dans  les  anciens,  plus  hâtifs  de  beaucoup;  c'étoit  ce  que 
craignoient  avec  raifon  ceux  dont  les  champs  n'avoient  été 
grêlés  qu'à  moitié  ou  au  quart. 

Tout  fe  pafia  bien  jufqu'au  i.er  Août;  ce  jour-là,  &  les 
fuivans ,  il  fit  une  chaleur  confidérable ,  accompagnée  d'un 
vent  du  fud ,  qui  en  accélérant  trop  promptement  la  def- 
ficcation  des  tiges  de  repouiïês ,  échauda  les  grains ,  qui 
réitèrent  petits  &  retraits*  On  commença  à  les  couper  v#rs 
le  18  Août. 

Perfuadé  qu'il  ferott  intéreflànt  de  fuivre  jufqu'au  bout 
cette  obfervation  que  je  me  fuis  trouvé  à  portée  de  faire, 
j'ai  comparé  entr'eux  les  produits  des  récoltes  des  champs 
de  même  nature,  dont  les  uns  ont  repowTé  de  nouvelles 
tiges ,  après  avoir  été  ravagés  par  la  grêle ,  &  les  autres 
ont  été  à  l'abri  de  ce  fléau» 

Un  arpent  de  terre  qui  n'a  point  été  expofif  à  la  grêle, 
communément  l'année  dernière,  année  moins  abondante 
qu'on  ne  l'a  cru,  a  produit  vingt  douzaines  de  gerbes,  qui 
ont  rendu  par  douzaine  deux  boiffeaux  de  froment ,  mefure 
de  Paris ,  ou  trois  fetiers  &  un  tiers  de  fetier.  Un  arpent 
de  terrein  grêlé  a  fourni  à  peu-près  la  même  quantité  de 
gerbes ,  mais  on  n'en  a  obtenu  qu'un  boiflèau  de  froment' 
par  douzaine ,  ou  un  fetier  &  demi  &  un  fixième  de  fetier 
par  arpent. 

Chaque  gerbe  d'un  champ  non  grêlé,  contenoit  environ 
neuf  livres  de  paille;  chaque  gerbe  d'un  champ  grêlé,  n'en 
contenoit  que  (èpt:  celle-ci  étoit  beaucoup  plus  fine,  plus 
tendre  &  plus  agréable  aux  beftiaux.  J'obferverai  ici  que 
les  bêtes  à  laine  ne  veulent  ni  la  paille  de  blé,  ni  les 
herbes  des  prairies  hachées  par  la  grêle ,  quelque  fojui 
qu'on  prenne  pour  les  y  forcer» 
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Quatre  boifleaux  &  un  quart  de  froment  non  grêlé, 

f>efoient  quatre-vingt-cinq  livres,  ou  vingt  livres  par  boillèau; 
a  même  mefure  de  froment  grêlé,  étoit  du  poids  de  quatre- 
vingt-deux  livres,  c'eft-à-dire,  pefoit  trois  livres  de  moins; 
ce  qui  fait  par  fetier  une  différence  de  fept  à  huit  livres; 
ce  dernier  froment  étoit  plus  petit  &  plus  maigre. 

.  J'ai  fait  moudre,  avec  toute  l'attention  poflîble,  les  quatre- 
vingt-cinq  livres  de  froment  non  grêlé;  ils  ont  produit 
cinquante-fix  livres  de  farine  blanche,  huit  livres  &  demie 
de  farine  bife,  huit  livres  de  recoupe  &  huit  livres  de  fon. 
Le  froment  grêlé,  pefant  quatre-vingt-deux  livres,  a  aufïi 
été  moulu  de  la  même  manière  ;  on  en  a  retiré  cinquante-fix 
livres  de  farine  plus  blanche  que  la  précédente,  huit  livres 
de  farine  un  peu  plus  bife  que  la  précédente,  dix  livres  de 
recoupe  &  fept  livres  de  fon  :  les  gruaux  des  farines  blanches 
ont  été  moulus  deux  fois,  &  ceux  des  farines  bifes  une  fois. 

Les  pains  que  j'ai  fait  faire  avec  deux  livres  de  chacune 
de  ces  quatre  farines  &  fix  onces  de  levain,  étoient,  pour 
ia  blancheur,  conformes  à  celle  des  farines  dont  ils  avoient 
été  formés.  La  farine  blanche  du  blé  grêlé  eft  celle  qui, 
au  pétriflàge,  a  abforbé  le  plus  d'eau;  il  lui  en  a  fallu  une 
once  &  demie  &  un  demi-gros  de  plus,  c'eft-à-dire,  une 
livre  fix  onces  &  cinq  gros  5c  demi,  au  lieu  d'une  livre 
cinq  onces  &  un  gros  qu'on  a  employés  pour  chacune  des 
autres.  Je  ne  fuis  pas  auez  fur  du  poids  des  pains  pour  en 
faire  mention  ici;  ils  étoient  bien  levés  &  de  bon  goût: 
les  deux  blancs  m'ont  paru  avoir  une  faveur  égale. 

Cette  obfervation  n'a  rien  fans  doute  de  très- important 
en  foi,  mais  elle  offre  un  fait  phyfique  obfervé  avec  atten- 
tion, &  mieux  fuivi  peut-être  qu'il  ne  l'a  encore  été;  fous 
ce  point  de  vue,  j'ai  cru  qu'il  méritoit  d'être  confervé.  On 
en  peut  conclure  que,  quand  la  grêle  ravage  des  champs 
avant  l'époque  où  les  grains  font  formés  dans  les  épis,  il 
y  a  lieu  d'elpérer  que  fi  le  temps  eft  favorable,  il  repoufîêra 
d'autres  tiges  qui  produiront  du  grain  de  bon«e  qualité: 
alors  les  vaiueaux  des  racines  ne  (ont  pas  encore  oblitérés, 
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&  peuvent  élever  de  la  terre  les  fucs  ou  l'humidité  nécef- 
faires  à  la  formation  de  nouvelles  tiges;  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  un  bon  terrein  comme  celui  dont  il 
s'agit  dans  cette  obfervation ,  un  terrein  de  mauvaife  qualité 
feroit  trop  épuifé  pour  procurer  le  même  avantage.  11  faut 
encore  fe  rappeler  que  l'année  dernière  a  été  fingulièrement 
favorable  à  une  féconde  végétation,  par  les  pluies  chaudes 
&  fréquentes  qui  font  tombées;  en  forte  que  dans  une 
année  sèche,  telle  que  celle-ci,  par  exemple,  où,  dans 
quelques  endroits  du  pays  Chartrain,  on  n'a  pas  eu  de 
pluie  depuis  plus  de  quatre  mois,  les  repoufîès  euflènt  été 
foibles,  &  n'euffent  vraifemblablement  porté  que  des  épis 
imparfaits.  Des  particuliers  ont  retourné  leurs  champs  im- 
médiatement après  la  grêle,  pour  y  femer  de  l'orge,  ifc 
n'en  ont  prefque  pas  récolté,  parce  que  la  faifon  étoit  trop 
avancée  ;  d'autres  ont  préféré  d'y  femer  de  la  vefce,  qu'ils 
ont  fait  manger  en  herbe  à  leurs  beftiaux;  mais  ceux  qui 
ont  tout  abandonné  à  la  Nature,  me  paroifTent  avoir  gagné 
davantage,  puifque  indépendamment  du  fourrage,  ils  ont 
retiré  une  certaine  quantité  de  froment. 
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EXAMEN 

DE  LA  DERNIÈRE  RÉVOLUTION  DE  JUPITER , 
Et  des  élément  afiue/s  de  fort  orbite. 
Par  M.  d  e  la  Lan  D  e. 

Depuis  l'imprefTion  de  mes  Tables  agronomiques,  Lû 
en  177  i,  j'ai  continué  d'examiner  les  oppolitions  ^  24-  N°T* 
des  Planètes,  pour  conftater  les  élémens  que  j'avois  adoptés, 
ou  reconnoître  les  variations  qui  pourroient  y  arriver. 
Jupiter  &  Saturne,  font  les  deux  Planètes  les  plus  fufcep- 
tibles  de  dérangement  à  caufe  de  la  lenteur  de  leur  mou- 
vement; il  y  faudra  joindre  la  planète  de  Herfchel,  lors- 
que nous  l'aurons  obîervée  afTez  long-temps  pour  aperce- 
voir fes  inégalités.  Celles  de  Jupiter,  produites  par  l'adion 
de  Saturne,  ont  été  calculées  par  M.  Euler  (Prix  <le  1 752)$ 
&  par  Mayer,  (ComioijJ'ance  des Temps ,  1763  &  1764*), 
M.  W  argentin,  avoit  employé  dans  (es  Tables  de  Jupiter, 
ces  inégalités,  &  en  les  publiant  dans  mon  Aflrouomie,  en 
1177 1,  j'avois  adopté,  comme  M.  "Wargentin,  une  aug- 
mentation de  2'  1  5"  par  ficelé,  dans  l'équation  de  l'orbite 
de  Jupiter,  avec  des  perturbations  produites  par  l'aclion 
de  Saturne,  dont  la  plus  forte  étoit  de  4'  38",  &  dont 
la  fomme  va  jufqu'à  10'  14*;  mais  je  vois  que  tout  cela 
ne  fauve  point  les  inégalités,  &  je  trouve  encore  5' 
d'erreur  dans  l'oppofition  de  1784.  Je  crois  donc  qu'il  eft 
plus  naturel  de  laitier  encore  aux  Tables  leur  ancienne 
fimplicité,  6c  de  chercher  les  élémens  de  l'orbite  de  Jupiter 
en  la  fuppofant  purement  elliptique;  mais  en  variant  & 
combinant  un  grand  nombre  d  oppofitions  dans  les  divers 

*  Dans  te  volume  4c  1763,  page  ix8  ,  il  faut  changer  lei  fignafa 
Table»  U  &  III. 


Digitized  by  Google 


;02     MÉMOIRES  DE  i/ACAD^MIE  ROYALE 

points  de  l'orbite,  &  les  différentes  configurations  avec 
Saturne.  La  méthode  que  j'ai  donnée  dans  les  Mémoires 
de  177 s ,  page  232,  eft  fi  fimple,  fi  courte  &  fi  com- 
mode, elle  donne  tous  les  éiémens  de  l'orbite  en  fi  peu 
de  temps,  que  l'on  ne  doit  pas  négliger  de  repaflèr  lou- 
yent  les  orbites  des  Planètes;  c'eft  ainfi  que  l'on  parviendra 
à  déterminer  les  valeurs  moyennes  des  éiémens,  indépen- 
damment des  perturbations  ,  &  qu'on  reconnoîtra  les 
dérangemens  qui  pourroient  y  furvenir. 

Celui  que  j'ai  indiqué  dans  le  mouvement  de  Saturne, 
( Mémoires  de  l 'Académie ,  176  f,  page  j6i),  elt  fi  confi- 
dérable,  qu'il  eft  à  craindre  que  nous  n'en  trouvions  par 
la  fuite  un  pareil  dans  le  mouvement  de  Jupiter;  c'eft 
ce  que  M.  Wargentin  me  paroilioit  foupçonner  dans  une; 
lettre  qu'il  m'écrivit  le  1 2  Janvier  1781,  où  il  me  difoit: 
une  irrégularité  dans  le  Heu  de  Jupiter  lui-même ,  qui  a 
heu  depuis  1773,  efl  en  partie  caufe  de  l'irrégularité  ap- 
parente des  Satellites.  Ceft  ce  que  j'ai  voulu  vérifier  par 
ies  recherches  dont  je  rendrai  compte  dans  ce  Mémoire, 
où  l'on  verra  que  l'irrégularité  eft  peu  fenfible. 

Voici  trois  oppofitions  oMervées  dans  les  deux  apfide$, 
&  dans  un  des  points  dé  la  plus  grande  équation. 
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A  la  fuite  des  longitudes  obfervées  par  rapport  à  i'é- 
cliptique,  j'ai  mis  ies  réductions  qu'il  faut  employer  pour 
les  réduire  à  l'orbite  de  Jupiter;  enfuite  la  correction  de 
mes  Tables,  ou  la  quantité  qu'il  faut  y  appliquer  pour 
avoir  les  longitudes  obfervées ,  mais  fans  avoir  égard 
aux  perturbations ,  ni  à  l'augmentation  de  l'équation , 
depuis  17  do. 

J'ai  mis  enfuite  l'anomalie  moyenne  de  Jupiter ,  fuivant 
mes  Tables ,  pour  fervir  à  mes  différentes  hypothèfes  ; 
enfin  les  mouvemens  obfervés ,  ou  les  différences  des  lon- 
gitudes vraies  fur  l'orbite ,  qui  doivent  être  repréfentces 
exactement ,  &  fervent  à  vérifier  mes  hypothèfes. 

Première  hypothèfe.  Avec  les  anomalies  &  les»équations 
qui  font  dans  mes  Tables,  je  trouve  le  mouvement  total 
de  1773  à  J780,  trop  fort  de  4'  54",  comme  on  le 
voit  par  la  fomme  des  erreurs  des  Tables  qui  font  en 
fens  contraire. 

En  diminuant  f aphélie,  ou  augmentant  les  anomalies 
moyennes,  de  20',  je  trouve  cet  excès  diminué  de 

Âinfi,  pour  le  faire  difparoître  en  entier  par  le  feul 
changement  de  l'aphélie,  il  faut  ajouter  2  5'  27"  aux  ano- 
malies; la  plus  grande  équation  étant  fuppofée  comme 
dans  mes  Tables,  de  jd  34/  r". 

Seconde  hypothèfe.  Avec  les  anomalies  augmentées  de 
25'  27*,  6c  les  Tables  d'équations  qui  font  dans  Hallev; 
je  ne  trouve  plus  le  mouvement  trop  fort  que  de  12  , 
entre  1773  &  1780.  Pour  corriger  cet  excès,  je  trouve 
qu'il  fuffit  d'ajouter  encore  1'  2"  de  plus  aux  anomalies, 
c'eft-à-dire,  en  total,  26' 20";  la  plus  grande  équation 
étant  comme  dans  Hailey,  5  ^3  1'  36". 

Troifième  hypothèfe.  Ayant  calculé  la  féconde  obferva- 
tion,  ou  la  longitude  pour  1777*  dans  chacune  de  ces 
deux  hypothèfes  qui  fatisfont  au  mouvement  total,  6( 
56'  48";  je  trouve  dans  la  première  hypothèfe,  que  le 
mouvement  de  1773  à  1777»  feroit  trop  petit  de  j  1% 
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&  dans  la  féconde  hypothèfe,  de  3'  36"',  ce  qui  fait  2' 
45"  de  plus.  Ainfi  ces  deux  hypothèfes  qui  diffèrent  de 
1'  2"  pour  les  anomalies,  &  de  2'  23"  pour  la  plus  grande 
équation,  produifent  2'  45"  de  différence  pour  le  mouve- 
ment de  1773  à  1777.  Par  le  moyen  de  deux  petites  pro- 
portions, je  trouve  que,  pour  augmenter  de  5  1  " ,  ce  mouve- 
ment, &  corriger  l'erreur  de  la  première  hypothèfe,  il 
faut  augmenter  l'équation  de  45"»  Se  diminuer  de  19"  la 
correction  de  l'aphélie;  &  par-là  on  fatisfera  au  mouvement 
3f  1  5d  5  5'  $l">  comme  au  mouvement  total,  6{  iyA 
56'  48*. 

Pour  calculer  les  trois  longitudes  avec  des  anomalies 
augmentées  de  25'  8",  &  avec  la  plus  grande  équation 
jd  34'  46",  il  faut  augmenter  les  trois  équations  de  5", 
de  45*  &  de  o",  à  proportion  de  la  différence  qu'il  y  a 
entre  les  Tables  de  Halley  &  les  miennes.  C'eft  le  moyen 
le  plus  facile  d'avoir  promptement  les  équations  comme 
on  le  voit  dans  la  Table  ci-defTous,  où  j'ai  mis  pour  trois 
degrés  d'anomalie  moyenne ,  les  équations  de  Jupiter , 
fuivant  mes  Tables  &  fuivant  celles  de  Halley. 


ANOMAL. 

ÉQUATIONS. 

POUR 
45  fécondes 
de  DIFFÉRENCE. 

M  OTENNB. 

Mc$  Tables. 

Halley. 

S.  O. 

D.     M.  S. 

D.     M.  S. 

/■ 

J.  24 
p.  + 

o.,3 

0.  37.  9 
5.  31.  14 

1.  10.  54. 

0.  36,  52 

5.    28.  51 

1.  10.  26 

5- 
45- 
9- 

Par  les  quantités  dont  ces  équations  différent,  on  trouve 
aifémeht  de  combien  diffêreroient  celles  qui  fuppoferoient 

pour 
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pour  la  plus  grande  équation  45"  de  plus  que  ma  Table; 
par  exemple,  pour  jf  24/*,  les  équations,  diffèrent  de  17* 
dans  les  deux  Tables ,  ou  la  plus  grande  équation  diffère 
de  2' 23*;  donc  pour  45",  il  y  auroit  &  l'équation 
feroit  37'  14"  dans  une  nouvelle  Table  que  l'on  auroit 
dreflee  d'après  cette  plus  grande  .équation,  jd  34'  46". 

Ayant  ainfi  calculé  les  trois  longitudes,  je  les  trouve 
plus  grandes  de  1'  39"  que  celles  qui  ont  été  obfervées; 
c'eft  ce  qu'il  faudroit  ôter  des  époques  de  Jupiter,  dans 
mes  Tables,  pour  fattsfaire  aux  trois  oppofitions  que  je  viens 
d'employer,  en  même  temps  qu'on  ajouteroit  45"  à  la  plus 
grande  équation,  &  qu'on  ôteroit  24'  57"  de  l'aphélie. 

Voici  trois  autres  oppofitions  de  Jupiter,  dont  les  lieux 
font  aflèz  voifins  des  apfides  &  du  point  de  la  plus  grande 
équation ,  pour  pouvoir  donner  allez  bien  les  mômes 
élcmens. 


ANNEES. 

MOIS 
& 

J  O  U  H  S. 

TEMPS 

MOYEN 

de 
l'oppofit. 

LONGITUDE 
fur 

L'ÉCLIPTIQUE. 

REDUCt. 

CORRECT, 
des 
Tables. 

ANOMALIE 
de  JUPITER. 

H<  M. 

S.     D.     M.  S. 

s. 

i«r.  x. 

S.     D.     M.  S. 

"779* 
178». 

,784. 

t 

Mars  1  a 
Juin  14 
Août  a  j 

12.  3  1 

17.  14. 

2.  ai 
x.  107 

3.  aa.  18.  37 
8.  24.    6.  40 
jt.    a.  54.  4 

11.    a.  53-  40. 

-+-  1  4. 
-+-  a6 
M.  M  A 

—  4.  0 

—  0.  3  1 
H-  ».  37 

L  L  ET. 

II.     9.  40.  28. 

a.  18.  33.  49. 
4.  a|.  13.  51. 

En  faifant  les  mêmes  calculs  avec  ces  trois  longitudes , 
j'ai  trouvé  qu'il  faudroit  ôter  47"  des  époques  de  mes 
Tables  ,  1  '  6"  de  la  plus  grande  équation ,  &  3  3 '  1 2"  du 
lieu  de  l'aphélie. 

Si  l'on  prend  un  milieu  entre  ces  deux  réfultats,  on 
aura  les  élcmens  qui  répondent  le  mieux  à  la  dernière 
Mém.  1784.  Qq 
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révolution  de  Jupiter,  en  ôtant  i'  12"  des  époques  de  mes 
Tables,  1  1"  de  ta  plus  grande  équation  &  29'  de  l'aphélie. 
Cette  dernière  correction  eft  un  peu  forte;  elle  peut 
produire  .trois  minutes  d'erreur  fur  le  lieu  de  Jupiter; 
mais  on  ne  peut  guère  allurer,  quant  à  préfent,  que  ce 
foit  une  irrégularité  furvenue  da*ns  le  mouvement  de 
Jupiter,  puifque  les  meilleures  Tables  ne  repréfentoient 
pas  les  révolutions  précédentes  avec  une  plus  grande 
exactitude. 

Les  deux  principales  corrections  <îe  mes  Tables,  font 
en  fens  contraire  de  celles  de  Halley,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  comparaifon  fuivante;  d'où  il  réfulte  que  mes 
Tables  font  plus  exactes  pour  Jupiter,  que  celles  de  ce 
grand  Allronome,  en  négligeant  comme  luîtes  perturba-  x* 
tions  de  cette  Planète. 


LONGITDUE 

MOYENNE 
en  1780. 

APHÉLIE. 

ÉQUATION. 

S.    D.     M.  S, 

S.    D-  M' 

D      M.  S. 

Dans  les  Tables  de  Halley .  . 

Dans  mes  Tables  

■Suivant  ce  Mémoire  

6.  15.4.  14 
6.  1 5.  2.  I 
6.  1  5.  0.  49 

6.  11.  10 
6.  10.  54 
6.  1 0.  24 

5.    JI.  36. 

S.  34.  0. 
5-  3  3-  49- 

Je  prouverai  ailleurs  la  meve  fupériorité  pour  mes 
Tables  des  autres  Planètes;  cela  n'eft  pas  furprenant, 
puifque  j'ai  été  à  portée  d'employer  des  obfervations  plus 
nombreufes  &  plus  récentes. 

Pour  qu'on  puiffe  mieux  juger  des  inégalités  de  Jupiter, 
je  vais  donner  ici  la  comparaifon  de  mes  Tables  ,  avec  les 
quatre-vingt-quinze  oppofitions  obfervées  depuis  un  fiècle, 
c'eft-a-dire ,  la  quantité  qu'il  faut  appliquer  au  calcul  pour 
l'accorder  avec  l'obfervation.  J'y  ai  joint  l'anomalie  de 
Jupiter  &  fa  dillance  vraie  à  Saturne.  Par  ce  .moyen,  l'on 
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verni  l'influence  que  peuvent  avoir  fur  le  progrès  de  ces 
erreurs,  cvles  élémens  de  l'orbite  de  Jupiter,  &  l'attracUon 
de  Saturne.  Cette  Pabie  e(t  le  premier  lecours  qu'on  doit 
fe  préparer  pour  difcuter  les  élémëns  de  la  Planète  qui 
nous  occupe. 

ERREURS  des  Tables  de  Jupiter,  en  négligeant  les  perturbations. 


ftq  ;i 
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ANNÉES. 


r7o9. 
1710. 
t7n 
71a. 
i7if 
1714.. 
[71  $ 
\y\6. 
1718. 
[719. 
1720. 
1721 

[72  2* 

1723, 
1724. 
1725 
.726. 

727. 

728. 
1730. 

173» 
1732. 

33 

!734- 

735 

73*- 
738. 

739 
174.0. 

74.2. 

'743 
'744- 
'745' 
1745. 

'747 


ERREURS. 


M-  S. 


-4-  O.  lé 

O.  22 

-+-   2.  6 

+  3-  31 

~*~  4-  39 

5-  57 

3-  3 

-+-  2.  17 

-+-  o.  4.8 

—  «•  51 

-H  2.  7 

■+■  4.  I<î 

■4-    2.  5Î 

4.  8 

■+•  2.  10 

■+*  6.  8 

»■  37 

—  3.  1 2 

—  o-  57 

—  2.  50 

—  2.  20 

—  *•  13 
■+-  o.  14 

H-  3.  3 

H-  4.  14 

***  *•  39 

—  o.  19 

—  o.  5$ 

—  1.  22 

—  1.  8 

—  o.  9 
-+-  o.  28 
-+-  1.  3 

—  Ei  36 

—  5-  o 


ANOMALIES 
Jupiter. 


s.    o.  m. 


0.  18.  16 

1.  2i.  14 

2.  24.  20 

3.  27.  38 

5.  1.  4 

6.  4.  32 

7-    7-  54 

8.  11.  7 

9.  14.  9 
10.  17.  4 

M.    19.  55 

0.  22.  48 

1.  2J.  47 

a.  28.  55 

4.  2.  13 

5.  5.  40 

6.  9.  8 

7.  12.  29 

8.  1.5.  40 

9.  18.  41 

10.  21.  35 

11.  24.  26 

0.  27.  2  0 

2.  o.  20 

3.  3.  29 

4.  o.  49 

*3-  43 

7.  17.  4 

8.  20.  13 

9.  23.  ij 

10.  2<j.  7 

11.  28.  58 

1.  1.  52 

2.  4.  53 

3.  8.  3 


DISTA  NCES 
de 

Jupiter 
à  Siturne. 


s.       D.  M- 


.  48. 


3.  23 

4.  8. 

4.  25.  50. 

5.  14.  59. 

6.  6.  itf. 

6.  29.  1. 

7.  21.  47. 

8.  13.  32. 

9.  3>  38. 
9*  22.  20. 

10.  10.  14. 

10.  28.  8. 

11.  1 6.  43. 
o.    6.  46. 

8.  43. 

22.  33. 
17.  4. 
1  r.  2. 

3-  *3; 

23.  1er. 

5.  11.  13. 

5.  27.  ï9- 

o.  14.  18. 

7.  1.  4. 

7-  ij-  53- 

8.  8.  23. 

9.  21.  12. 

10.  12.  23. 

11.  2.  4. 
1 1.  20.  o. 

o.    6.  4^* 

0.  23.  30. 

1.  9.  32. 

1 .  27.  1  2. 

2.  16.  45. 


1. 
1. 
2. 

3- 
4- 
4- 
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ANNÉES. 


3°9 


'7+8. 
74.9. 
[750. 
t75i. 

'754- 

-75  S- 
r75<5. 

'757* 
t758. 

759- 
760. 

!7<î  1 . 

\y6  2. 

'7*3< 
765, 

[7*6. 

'7*7* 
t768. 

[769. 

.770. 

'77i- 
1772. 

'773- 
r774- 
775- 
'777- 
1778. 

779* 
1780. 

1781 

1782. 

[783. 

1784. 

1785, 


ERREURS. 


M.  S. 


7 
8 

7 

5 
o 

1 

1 

1 

o 


6 
4 

1 

o 
1 
1 
z 

3 

3 
2 
o 
o 
o 
o 
I 

2 

3 

4 
2 


-  3 


'9 
49 
17 
33 
51 
34 
4« 
4 
19 
49 
3° 

3Î 

'9 
5* 
5* 

5» 
54 
31 
5* 
9 
9 
55 
18 
40 

4 

*2 
58 

1 1 

*4 

3* 
24 

37 

43 


ANOMALIES 
de 

Jupiter. 

J.        D.  M. 


4. 

I 

7- 
8. 

9- 
10. 

o. 

1. 

2. 

3- 

4- 

5- 
<î. 

7- 
8. 

10. 

1 1. 

o. 

1. 

2. 

3- 
4. 

i: 

8. 

9- 
10. 

1 1. 

o. 

1. 

2, 

3- 
4- 
5- 


o. 
3- 


1 1.  24 
14.  52 

18.  19 

21.  38 

a4-  47 
27.  45 

38 

0.  24 
9.  26 

12.  38 
1  d.  o 

1 9.  29 

22.  55 
26.  1  3 
29.  19 

2.  17 

5-  9 
8.  1 

10.  56 

14.  o 


«7- 
20. 

24. 
*7- 


*4 

37 
<S 

31 
o.  47 

3-  54 
6.  49 

9.  40 

12.  32 

3» 
34 
21.  54 

25.  14 
28.  42 


DISTANCES 
de 

Jupiter 
à  Saturne. 


S.  D. 


3.  8. 

4.  2. 

4.  27. 

5.  21. 

6.  1  3. 

7-  3- 

7.  22. 

8.  1  o. 

8.  28. 

9.  1 6. 
10.  6. 

10.  28. 

11.  21. 
o.  14. 

5- 

*5- 
1 2. 

28. 

1  3* 
28. 

x5- 
3- 


1. 
1. 
2. 
2. 

3* 
3- 
4- 

S- 

5.  24. 

6.  17. 

7.  1  o. 

8.  2. 

8.  23. 

9.  1 2. 
10.  o. 

10.  18. 

11.  7. 
11.  27. 

0.  17. 

1.  10. 

2.  5. 


34 
20 

50 

2! 

28 
«4 

9 
2 

58 

35 

«4 

9 
5 

43 

10 

3° 

19 

23 

4* 
20 

49 

45 
6 

10 

27 

7 
19 
»3 
15 

J5: 

37 

49 
21 
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J'ai  fuppofc  20'  d'erreur  dans  la  longitude  de  1727, 
rapportée  par  M.  Calfini ,  comme  4' indique  le  temps 
de  i'oppofition. 

En  comparant  les  années  1725  &  1784,  dans  lefquelles 
Jupiter  &  Saturne  étoient  à  peu-près  à  pareilles  lituations, 
on  voit  que  l'erreur  des  Tables  a  diminué  de  4',  ce  qui 
indiquerait  une  diminution  à  faire  fur  le  moyen  mouve- 
ment de  Jupiter,  employé  dans  mes  Tables. 

En  comparant   1690  6k  I74°»  !7!4  &  T773  »  on 
trouve  aurti  une  ditiérence  de  4';  ainli  depuis  un  fiècle, 
le  mouvement  de  Jupiter  paroît  toujours  le  même.  Il  n'y 
a  qu'une  feule  erreur  qui  parte  7',  c'eft  celle  de  1749; 
il  eft  vrai  qu'il  n'y  a  pour  cette  oppofition ,  qu'une  feule 
oblervation  du  partage  de  Jupiter  (Ment,  de  ij 54,  p.  326). 
Mais  l'erreur  furpalîe  à  peine  de  4'  celle  qui  avoit  lieu 
cinquante-neuf  ans  auparavant  ;  ainfi  elle  diminueroit  fi  l'on 
failoit  le  mouvement  plus  petit.  Cependant,  on  augmen- 
teroit  par-là  celle  de  1725  ,  qui  eft  déjà  très-forte,  mais 
elle  feroit  au  moins  la  feule.  Ainft  cela  n'empêche  pas 
que  je  ne  regarde  le  mouvement  de  Jupiter  comme  étant 
réellement  plus  petit  que  dans  mes  Tables,  du  moins  dans 
ce  fiècle-ci ,  quoique  Halley  fait  fait  un  peu  plus  grand. 

Enfin,  on  ne  voit  rien  dans  ces  erreurs,  qui  ne  puitfe 
être  attribué,  foit  au  défaut  dans  les  élémens  de  Jupiter, 
foit  à  l'attraction  de  Saturne,  &  rien  n'indique  une  alté- 
ration fenfible  dans  le  mouvement  de  Jupiter  ,  dan>  la 
dernière  révolution,  ni  même  dans  ce  fiècle-ci. 

Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire,  M.  de  la  Place  a 
reconnu,  en  1786,  par  la  théorie,  une  équation  d'en- 
viron vingt  minutes,  dont  la  période  eft  de  huit  cents 
foixante-dix-fept  ans,  &  qui  eft  produite  par  l'action  de 
Saturne.  Elle  fervira  probablement  à  expliquer,  non- 
feulement,  l'équation  féculaire  de  Jupiter,  mais  encore 
une  partie  des  inégalités  qu'on  aperçoit  dans  la  Table 
précédente. 

Je  terminerai  ce  Mémoire,  en  rapportant  le  calcul  que 

■   *^ M  1  *^  l lifta  1 1  • 
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j'ai  fait  des  anciennes  obfer varions  de  Jupiter,  qui  font 
dans  i'AImagefle,  pour  en  conclure  le  mouvement  moyen 
de  Jupiter,  en  faifant  aux  obfervations  les  corrections 
que  j'ai  expliquées  (Mémoires  de  iy66,  page  467*)  J'y  ai 
ajouté  la  parallaxe  annuelle  &  l'équation  de  l'orbite,  afin 
d'avoir  la  longitude  moyenne  déduite  de  l'obfervation  & 
la  quantité  dont  elle  diffère  de  celle  des  Tables.  Cett  e 
quantité  que  l'on  a  appelée  jufqu'ici  équation  féculairc , 
eft  produite,  fui  vaut  M.  de  la  Place,  par  cette  équation 
le  20',  dont  la  période  eft  d'environ  huit  cents  loixante- 
■  fept  ans;  mais  en  attendant  qu'on  puitfc  appliquer 
élément  aux  obfervations  anciennes ,  j'ai  mis  dans  la 
lière  colonne  de  la  Table  fui  vante,  le  nombre  de 
fécondes  qu'il  faudroit  ôter  du  mouvement  annuel  de  mes 
""ables,  3  od  2  o'  3  y", 6  8  ,  fuivant  chacune  de  ces  obfervations. 

& 


1,  entre  les  cinq  réfultatseft  5", 02,  ce  qui  donne 
le  mouvement  annuel  moyen  i(  od  20'  3  2", 66, 
plus  petit  de  1  "  |  feulement ,  que  dans  les  Tables  de  M. 
Caflïni. 

Le  mouvement  annuel  que  j'ai  conclu  de  ces  obferva- 
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lions,  exigera  quelques  corrections  relativement  aux  per- 
turbations, mais  c'eft  du  moins  la  quantité  qu'ii  faut  em- 
ployer d'abord  pour  connoître  la  période  de  la  nouvelle 
équation;  fauf  à  rectifier  le  moyen  mouvement  lorfqu'ort 
connoîtra  les  changemens  de  l'aphélie,  de  l'excentricité 
&  de  la  longitude  moyenne ,  que  i'aclion  de  Saturne  a  dû 
produire  dans  le  mouvement  de  Jupiter. 

J'ai  fait  de  femblables  calculs  pour  le  mouvement  annuel 
de  Saturne,  que  j'ai  trouvé  par  les  anciennes  obfervations, 
I2d  13'  34",48.  Cinq  fois  ce  mouvement  &  deux  fois 
celui  de  Jupiter,  donnent  des  quantités  qui  ne  différent 
que  de  26'  47",  ce  qui  ne  feroit  }6od  qu'au  bout  de 
huit  cents  fix  ans;  telle  eft  à  peu-près  ia  période,  de 
l'équation  qui  peut  réfulter  de  cette  configuration  des 
deux  Planètes,  ou  de  cinq  fois  le  mouvement  de  Saturne, 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter.  Ce  n'eft-là  qu'un  pre- 
mier eflài ,  puifque  l'équation  dont  il  s'agit  eft  le  rékiltat 
de  plufieurs  autres ,  &  qu'elle  dépend  de  l'excentricité , 
qui  eft  variable ,  du  mouvement  de  l'aphélie  ,  qui  n'eft 
pas  uniforme  ;  mais  les  obfervations  que  je  viens  de 
^apporter  avec  les  corrections  que  j'y  ai  faites,  font  les 
données  auxquelles  il  faudra  tâcher  de  fatisfaire  par  U 
jhéorie. 


MÉMOIRE 
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MÉMOIRE 

CONTENANT  LES  OBSERVATIONS 

DE  LA  PREMIÈRE  COMÈTE  DE  1784, 

Obferyêe  à  Paris,  de  l 'obfervatoire  de  la  Marine  (a); 
ér  de  la  féconde  Comète  obfery  êe  à  Malte  (bj. 

Par  M.  M  e  s  s  1  e  r. 

MleComtedeCassjwi  découvrit  cette  Comète 
•  à  la  (impie  vue,  le  24  Janvier ,  vers  les  6  heures 
&  demie  du  foir ,  près  de  la  queue  de  la  Baleine ,  formant 
un  triangle  à  peu -près  ifocèle  avec  /8  &  l'étoile  <  de  la 
queue  :  elle  paroillbit  alors  dans  le  voifinage  de  la  Lune , 
qui  étoit  dans  fon  premier  quartier.  La  Comète  avoit  une 
queue  de  deux  degrés  environ  de  longueur  ;  le  diamètre 
du  noyau  avoit  une  demi-minute. 

Le  lendemain  25,  M.  le  Comte  de  Caflïni  me  fit  part 
de  la  découverte  de  cette  Comète ,  &  des  circonllances  que 
je  viens  de  rapporter. 

Le  mouvement  de  la  Comète,  le  24,  par  une  feule 
obfervation ,  n'avoit  pu  fe  reconnoître ,  de  manière  qu'on 
ignoroit  la  direction  de  la  route  qu'elle  devoit  tenir  dans 
le  ciel. 

Depuis  le  24 ,  jour  où  elle  fut  découverte ,  jufqu'au  3' 
Février  fuivant ,  le  ciel  fut  coniramment  couvert  le  jour 
&  la  nuit  d'un  brouillard  très-épais  :  pendant  cet  intervalle 


(a)  C'cft  la  vingt-deuxième  des 
Comètes  que  j'ai  obfervécs  de  l'ob- 
fervatpirc  de  la  Marine ,  à  l'hôtel  de 
Ciugny  j  &.  la  foixante  -  neuvième 
Comète,  dont  l'orbite  ait  été  cal- 
culée ,  en  fuivant  la  Table  des 
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Comètes  ,  qui  cft  rapportée  dans 
l'Aflronomie  de  M.  de  la  Lande  , 
tome  III ,  page  j66  ;  &  tome  IV , 
page  704.. 

(b)  Qui  e(l  la  foixante-dixièmo 
dont  l'orbite  a  été  calcnlée, 
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de  temps,  H  tomba  une  afiez  grande  quantité  de  neige,  le 
froid  avoit  également  augmenté.  Le  3  1  Janvier ,  à  7  heures 
3  o'  du  matin ,  le  thermomètre ,  à  mon  obfervatoire , 
rinarquoit  onze  degrés  3  quarts  au-defîbus  de  zéro  ou  de 
la  glace ,  &  le  1  .cr  Février  au  matin ,  la  rivièrë  fut  gelée 
en  plufieurs  endroits. 

Le  3  Février ,  le  ciel  s'éclaircit  pendant  ia  journée ,  le 
foir,  ii  n'y  avoit  plus  qu'un  peu  de  brouillard  dans  l'air  , 
&  la  Lune ,  qui  approchoit  de  Ton  plein  ,  répandoit  une 
grande  lumière.  La  Comète  n'avoit  pas  été  vue  depuis  le 
2. 4  Janvier ,  à  caufe  du  mauvais  temps ,  &  comme  on 
ignoroit  fon  mouvement  &  le  lieu  du  ciel  où  il  falloit  la 
chercher ,  je  plaçai  ma  grande  lunette  achromatique  dans 
le  plan  du  méridien ,  &  je  lui  fis  parcourir  une  grande 
partie  du  ciel ,  dans  tout  l'efpace  où  la  Comète  pouvoit 
le  trouver  ,  fi  par  fon  mouvement  depuis  le  24  Janvier 
elle  s'étoit  élevée  au-deffus  de  l'horizon.  Après  bien  des 
recherches  ,  je  la  découvris ,  vers  5  heures  5  4  minutes  du 
foir ,  fur  le  parallèle  de  l'étoile  A  des  Poifibns ,  cinquième 
grandeur;  je  la  comparai  trois  fois  à  cette  Étoile,  une  fois 
à  la  506.*  du  catalogue  zodiacal  de  feu  M.  l'Abbé  de  la 
Caille ,  &  à  deux  Étoiles  de  feptième  grandeur ,  dont  les 
lieux  n'avoient  pas  encore  été  déterminés;  mais  je  les  com- 
parai à  \  des  Poiflbns. 

A  caufe  du  brouillard  qui  étoit  répandu  dans  l'air ,  & 
de  la  grande  lumière  de  la  Lune ,  la  Comète  ne  pouvoit  le 
voir  à  la  fimple  vue ,  mais  elle  fe  voyoit  très-bien  avec  une 
petite  lunette  de  nuit  de  1  5  pouces  de  foyer  :  en  la  voyant 
dans  la  grande  lunette  achromatique ,  on  lui  foupçonnoit 
une  queue  fort  courte ,  &  dirigée  vers  la  partie  du  ciel 
JE.  S.  E. 

Je  mefurai,  au  moyen  du  micromètre  à  fils  qui  étoit 
adapté  à  la  lunette ,  le  diamètre  du  noyau  de  la  Comète , 
qui  avoit  beaucoup  de  lumière  ;  je  le  trouvai  de  40  fécondes  f 
&  celui  de  l'atmofphère qui  environnoit  le  noyau ,  de  1*3  1". 

La  comparaifon  de  la  Comète  avec  l'étoile  A,  des  Poilîbns , 


Digitized  by  Google 


o  !  s  Sciences.  315 
m*a  donné  fa  pofition.  Le  3  Février,  à  6h  5' p*  de  temps 
vrai  ,  la  Comète  lui  voit  l'Etoile  au  fil  horaire  du  micro- 
mètre ,  de  id+6f  30"  ;  la  Comète  étoit  plus  au  nord  que 
l'Étoile ,  de  1 3  fécondes  :  ainfi  l'afcenlion  droite  de  la 
Comète  étoit  de  3  54*  32'  14",  &  fa  déclinaifon  3  5'  57", 
boréale. 

Je  ne  rapporte  ces  détails  que  pour  la  première  obfer- 
vation  ;  on  trouvera  les  autres  pofitions  de  la  Comète ,  & 
celles  des  Étoiles  qui  ont  fervi  à  fa  détermination ,  dans 
deux  Tables  que  je  rapporte  à  la  fuite  de  ce  Mémoire- 
La  première  contient  les  déterminations  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  &  en  déclinaifon  pour  chaque  jour  d'ob- 
lèrvation ,  avec  les  différences  de  paiïage  entre  la  Comète 
&  les  Étoiles  avec  iefqueiles  la  Comète  a  été  comparée  , 
ainfi  que  les  différences  en  déclinaifon.  La  féconde  Table 
contiendra  la  pofition  des  Étoiles ,  foit  celles  qui  étoient 
déjà  connues,  ioit  celles  que  j'ai  déterminées  par  de  nouvelles 
obfervations  :  la  plupart  de  ces  Étoiles  ont  été  employées 
à  la  détermination  des  lieux  de  la  Comète  ,  à  chaque  jour 
où  elle  a  été  obfervée. 

Le  4  Février  au  foir  ,  le  ciel  qui  avoit  été  couvert 
toute  la  journée  d'un  brouillard  élevé ,  s'éciaircit  vers  les 
quatre  heures  du  foir,  les  Étoiles  parurent;  mais  la  Lune 
qui  approchoit  de  fon  plein,  répandoit  une  lumière.iqui 
empêchoit  de  bien  juger  des  apparences  de  la  Comète; 
on  la  voyoit  cependant  un  peu  plus  belle ,  &  la  queue 
plus  fenfible  que  le  3 .  ce  qui  pouvoit  provenir  de  ce  que 
h  Lune  étoit  plus  éloignée  de  la  Comète  que  le  jour 
précédent*  Je  déterminai  le  lieu  de  la  Comète  par  trois 
étoiles  des  PohTons;  les  pofitions  font  rapportées  dans  la 
première  Table ,  &  celles  des  trois  Étoiles  dans  la  féconde. 

Depuis  le  4  Février  jufqu'au  10  du  même  mois,  le  ciei 
fut  couvert  ies  foirs  d'un  brouillard  épais  &  confiant;  le 
10  au  foir,  le  ciel  s'éciaircit  en  grande  partie,  il  étoit 
fans  Lune;  la  Comète  fe  faifoit  voir  à  lafimpievue,  avec 
une  queue  de  2,  degrés  7  de  longueur»  d'une  lumière  très- 
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foible;  le  noyau  étoit  brillant,  environné  de  nébulofité. 
Auprès  de  la  Comète  étoit  une  Étoile  de  feptième  gran- 
deur, qui  n'avoit  pas  encore  été  déterminée;  je  trouvai 
fa  polition ,  en  la  comparant  directement  à  l'étoile  C1  des 
Pointons,  ainfi  qu'une  autre  Étoile  de  même  grandeur  :  la 
Comète  fut  comparée  à  ces  deux  nouvelles  Étoiles  &  aux 
étoiles  connues  C,  Cl  des  Poiffons.  Les  pofitions  de  la 
Comète  ,  qui  ont  réfulté  de  ces  obfervations ,  font  rap- 
portées dans  la  première  Table,  &  celles  des  Étoiles  dans 
la  féconde. 

Les  ii,  12  &  i  3  Février,  il  ne  fut  pas  poflibie  de 
voir  la  Comète,  à  caufe  du  brouillard.  Le  14,  vers  les 
fept  heures  du  foir ,  le  ciel  s'éclaircit  en  partie ,  mais 
l'horizon  étoit  tellement  couvert  de  brouillard,  qu'il  ne 
fut  pas  poffible  de  voir  la  Comète.  Le  ciel  continua  d'être 
couvert  jufqu'au  23  ,  qu'il  commença  à  s'éclaircir,  le  Soleil 
parut  le  matin  ôc  l'après-midi;  après  fon  coucher,  le  ciel 
fe  couvrit  d'un  léger  brouillard  qui  affoiblilfoit  la  lumière 
des  Étoiles.  Je  cherchai  la  Comète  allez  long-temps  dans 
l'endroit  du  ciel  où  elle  devoit  fe  trouver  d'après  mes 
précédentes  déterminations;  je  la  vis  enfin,  mais  près  de 
l'horizon  où  le  ciel  étoit  devenu  le  plus  clair:  on  la  voyoit 
aflèz  bien  à  la  lunette  ;  mais  le  peu  de  temps  qui  me  reftoit, 
ne;»me  permit  d'en  faire  qu'une  obfervation.  J'obfervai  \e 
palTage  de  la  Comète  au  fil  horaire  du  micromètre,  & 
j'attendis,  après  ce  pafiage,  celui  de  quelqu'Étoile.  JI  e/i 
pafTa  une  qui  ne  m'étoit  pas  connue  ,  &  fa  lumière  fe 
trouvoit  fort  affaiblie  par  le  brouillard;  elle  iailià  une 
petite  incertitude  à  fon  pafîàge  au  fil  horaire,  de  manière 
que  cette  détermination  de  la  Comète  doit  ctre  regardée 
comme  un  peu  douteufe.  Je  recherchai  enfuite  l'Étoile,  & 
je  la  comparai ,  le  7  Mars,  à  la  foixante-leizième  de  Pégafe, 
fuivant  Flamftéed  ;  ayant  obtenu  fa  pofition ,  je  déterminai 
celle  de  la  Comète  :  on  ia  trouvera  dans  la  première  Table 
qui  eft  à  la  fuite  de  ce  Mémoire. 

Depuis  le  2. 3  Février  jufqu'au  20,  le  ciel  couvert  ne 
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permît  pas  de  revoir  la  Comète;  mais  le  29,  le  cïel  devint 
parfaitement  beau  toute  la  journée  :  ce  jour  fembloit  être 
le  feul  de  l'hiver  qui  fut  prefque  fans  brouillard.  Je  cher- 
chai,  malgré  un  grand  crépulcule,  l'étoile  y  (algenib) 
!de  l'aile  de  Pégafe,  qui  me  fervit  à  trouver  la  Comète; 
fês  apparences  étoient  bien  diminuées  depuis  ma  dernière 
obfervation  ;  on  ne  faifoit  plus  que  lui  foupçonner  une 
queue  bien  foible;  on  diftinguoit  encore  fort  bien  la  nébu- 
lofitc,  le  noyau  étoit  très -apparent.  La  Comète  parohToit 
çntre  les  deux  étoiles  S  &  <p  de  Pégafe ,  j'eflimai  cette 
dernière  Étoile  de  cinquième  grandeur;  Flamftéed,  dans 
fon  Catalogue,  la  rapporte  de  la  fixième.  Je  comparai  la 
Comète  à  ces  deux  Étoiles,  &  à  deux  autres  Étoiles  de 
feptième  grandeur ,  qui  n'étoient  pas  connues  ;  leurs  por- 
tions furent  déterminées  en  les  comparant  à  l'étoile  S. 
De  ces  obfervations  j'ai  conclu  le  lieu  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  &  en  déclinaifon;  on  les  trouvera  dans 
la  première  Table. 

Le  1 Mars  au  foir ,  le  ciel  étoit  alfez  beau  au  couchant. 
Je  cherchai  avec  la  grande  lunette  l'étoile  <p  de  Pégafe, 
près  de  laquelle  la  Comète  étoit  le  jour  précédent  ;  je  ne 
tardai  pas  à  voir  la  Comète ,  elle  fut  comparée  trois  fois 
à  cette  Étoile  :  les  pofitions  en  font  rapportées  dans  la 
première  Table.  Les  apparences  de  la  Comète  étoient 
bien  affoiblies,  foit  par  les  vapeurs  de  l'horizon,  foit  par 
la  grande  lumière  de  la  Lune  ;  le  noyau  avait  encore  de 
la  lumière,  il  étoit  environné  d'une  nébulofité  fenfible, 
mais  fans  aucune  apparence  de  queue. 

Le  2  Mars  au  foir ,  je  vis  la  Comète  un  moment  fans 
pouvoir  l'obferver  ;  elle  étoit  près  de  l'horizon  &  dans  les 
yapeurs. 

Depuis  le  2  jufqu'au  8,  je  ne  pus  revoir  la  Comète, 
à  caule  du  mauvais  temps;  mais  le  8  au  foir,  le  ciel  fut 
près-beau.  Pour  trouver  la  Comète ,  je  cherchai  les  étoiles 
Q  &  r  de  Pégafe ,  la  Comète  devoit  être  fur  le  parallèle 
t<le  cette  dernière  ;  mais  le  crépufcule  alors  étoit  encore 
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trop  confidérabfe  pour  l'apercevoir,  il  fallut  attendre  beat» 
coup  plus  tard  que  fa  vue  des  Étoiles  pour  i'obferver; 
fa  lumière  étoit  très-foibie  &  fon  mouvement  très-ralenti» 
Je  la  comparai  aux  étoiles  r  8c  de  Pégafe ,  8c  à  une 
troifième  Etoile  de  fepticme  grandeur  ,  qui  n'étoit  par 
déterminée  ;  je  trouvai  fon  lieu ,  en  la  comparant  à  r*;  de 
la  comparaifon  de  la  Comète  à  ces  Étoiles ,  je  conclus  {* 
pofition  qu'on  trouvera  dans  la  première  Table ,  &  celle 
des  Étoiles  dans  la  féconde.  L'étoile  r\  fixième  grandeur, 
fe  trouve  placée  fur  les  Cartes  de  Flamfteed,  mais  fa 
pofition  n'eft  pas  rapportée  dans  fon  grand  Catalogue; 
j'ai  été  obligé  de  déterminer  fon  lieu  par  r*. 

Le  i  i  Mars ,  beau  temps  le  foir  ;  je  cherchai  la  Comète 
près  de  l'horizon ,  dans  le  crépufcule ,  fur  le  parallèle  de 
l'étoile  y  de  Pégafe  ;  j'obfervai  trois  fois  le  partage  de  cette 
Etoile  au  fil  horaire  du  micromètre ,  comptant  y  voir 
paner  enfuite  la  Comète,  mais  il  ne  fut  pas  poiTible  de 
la  voir:  l'Étoile  defeendit  derrière  unemaûe  de  cheminées* 
Je  commençai  alors  à  voir  la  Comète  qui  ne  devoit  pas 
tarder,  de  même  que  l'Étoile,  à  fe  perdre  derrière  la 
ma/Te  de  cheminées  ;  mais  j'obfervai  fon  pafîàge  au  fH 
horaire  du  micromètre ,  &  j'attendis  enfuite  celui  de  quel- 
ques Étoiles;  il  en  paflà  deux  de  feptième  grandeur,  qui 
ne  fe  trouvent  pas  dans  les  Catalogues.  Comme  ces  deux 
Étoiles  fe  rencontroient  fur  le  parallèle  de  l'étoile  /  de 
Pégafe ,  les  jours  fui  vans  je  les  recherchai  &  les  comparai 
à  l'étoile  y;  8c  de  leurs  déterminations,  j'ai  conclu  le  lieu 
de  la  Comète ,  que  l'on  trouvera  dans  fa  première  Table* 
L'obfervation  fut  un  peu  douteufe,  à  caufe  du  crépufcule, 
du  voifinage  de  la  Comète  à  l'horizon,  &  de  fa  grande 
foiblene  de  fa  lumière.  Cette  obfervation  eft  la  dernière 
que  j'aie  pu  raire  avant  l'entrée  de  la  Comète  dans  les 
rayons  du  Soleil, 

Les  élémens  de  fon  orbite ,  que  M.  Méchant  avoït 
déduits  de  fes  premières  obfervations ,  avoient  fait  recoi** 
noître  ie  temps  &  le  lieu  du  ciei  on  on  devoit  lé 
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«chercher  Je  matin  après  fa  conjonction.  M.  Méchain 
^commença  à  la  revoir  le  10  du  mois  de  Mai,  peu  de 
minutes  après  minuit  ;  je  i'obfervai  le  1 6  du  même  mois 
par  un  très-beau  temps;  la  lumière  de  la  Comète  étoit 
extrêmement  foibie  ;  il  fallut  employer  une  excellente 
lunette,  &  la  moinJre  lumière  employée  pour  éclairer 
Jes  fils  du  micromètre  ,  étoit  prefque  fuffifante  pour  la 
faire  difparoître.  Cependant  je  comparai  la  Comète  à  trois 
Étoiles  qui  étoient  de  la  conftellation  d'Andromède ,  rap- 
portées dans  le  Catalogue  de  Flamftéed;  je  les  ai  réduites 
au  temps  préfent ,  &  on  les  trouvera  dans  ma  féconde 
iTable;  la  pofition  de  la  Comète,  qui  en  a  réfulté,  eft 
dans  la  première, 

Le  18  Mai  au  matin,  ie  ciel  parfaitement  beau,  j'ob- 
fervai  la  Comète,  fa  lumière  étoit  toujours  très-foible;  je 
la  comparai  aux  étoiles,  n.oi  it  6,  i  j,  &  i  d'Andromède, 
fuivant  Flamftéed  ;  j'en  conclus  la  pofition  de  la  Comète , 
que  l'on  trouvera  dans  la  première  Table. 

Le  2 1  au  matin ,  le  ciel  parfaitement  beau  &  pur ,  ia 
Comète  fut  comparée  directement  à  l'étoile  x,  d'Andro- 
mède, de  quatrième  grandeur,  &  à  quatre  autres  Étoiles 
qui  n'étoient  pas  encore  connues  ;  je  déterminai  leurs  pcH 
litions  en  les  comparant  à  l'étoile  x  ;  &  de  la  comparaison 
de  ces  Étoiles  avec  ia  Comète,  j'ai  déduit  ia  pofition  de 
celle-ci  en  afcenfion  droite  &  en  déclinaifon. 

Le  a. 3  au  matin,  le  ciel  également  beau  &  pur,  les 
apparences  de  la  Comète  étoient  encore  diminuées,  la 
moindre  lumière  employée  pour  éclairer  les  fils  du  micro- 
mètre, étoit  fuffifante  pour  la  faire  difparoître;  fa  lumière 
-étoit  d'une  nuance  claire  &'  prefque  égale,  on  voyoit 
à  peine  le  noyau.  Je  ia  comparai  avec  l'étoile  onzième  du 
Lézard,  cinquième  grandeur,  fuivant  Flamftéed;  avec  x. 
d'Andromède,  de  la  quatrième,  &  plufieurs  Étoiles  qui 
navoient  pas  encore  été  déterminées,  mais  que  je  déter- 
minai en  les  comparant  à  des  Étoiles  connues  ;  la  pofition 
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de  la  Comète  qui  a  réfulté  de  ces  obfèrvations ,  eft  rajw 
portée  dans  la  première  Table,  celles  des  Étoiles  font 
dans  la  féconde. 

Le  26  de  Mai  au  matin ,  par  un  beau  temps ,  ie  ciel 
pur  ,  j'obfervai  la  Comète  pour  la  dernière  fois  ;  elle 
avoit  perdu  depuis  la  dernière  obfervation  prefque  toute 
fa  lumière ,  on  ne  faifoit  plus  que  la  foupçonner  dans  le 
champ  de  la  lunette,  quoique  les  fils  du  micromètre  ne 
fuuent  point  éclairés  ;  ce  n'étoit  plus  qu'une  tache  de 
lumière  très-foible  &  égale  ,  fans  aucune  apparence  de 
noyau;  fon  pafTage  au  fil  horaire  du  micromètre  ne  fut 
qu'eftimé.  L'obfervation  fut  répétée  plufieurs  fois  avec  des 
Etoiles,  &  j'ai  pris  un  milieu  pour  avoir  fa  pofition;  on 
la  trouvera  dans  la  première  Table ,  &  celles  des  Étoiles 
dans  la  féconde  :  cette  obfervation  eft  la  dernière  que  j'aie 
pu  faire  fur  cette  Comète.  Mes  obfervations  vont  depuis 
le  3  Février  au  foir  jufqu'au  2  6  de  Mai  au  matin ,  ce  qui 
fait  cent  quatorze  jours.  Pendant  cet  intervalle  de  temps,  j'ai 
eu  huit  jours  d'obfervations  le  foir ,  avant  que  la  Comète 
entrât  dans  les  rayons  du  Soleil;  &  cinq  le  matin,  après 
fa  conjonclion ,  ce  qui  fait  treize  jours  :  ces  treize  jours 
d'obfervations  m'ont  donné  cînquante-fept  déterminations 
du  lieu  de  la  Comète,  en  afcenfion  droite  &  en  déclinaifon;; 
elles  font  rapportées  dans  la  Table  qui  fuit. 

La  première  Table  contient  les  lieux  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  &  en  déclinaifon  ,  avec  les  différences  de 
paffage  entre  la  Comète  &  les  Étoiles  au  fil  horaire  du 
micromètre,  5c  les  différences  en  déclinaifon  entre  la 
Comète  &  l'Étoile,  à  laquelle  elle  a  été  comparée.  Ces. 
différences  font  marquées  des  fignes  H—  &  — ;  le  premier, 
indique  qu'il  faut  ajouter  ces  différences  obfervées,  aux 
portions  des  Ëtoiles ,  avec  iefquelies  la  Comète  a  été  com- 
parée ,  pour  avoir  celles  de  la  Comète  ;  le  fécond  qu'il 
faut  ôter ,  6c  I  on  aura  l'afcenfion  droite  &  la  déclinaifon 
de  la  Comète. 

1-a  féconde  Table  renferme  les  afcenfions  droites  &  fes! 

dciJijiaûon4 


Digitized  by  Google 


DES     SCIENCES.  32  I  # 

déclinaifons  des  Étoiles  qui  ont  été  employées  à  la  déter- 
mination du  lieu  de  ia  Comète ,  tant  celles  qui  ont  été 
prifes  en  différens  Catalogues ,  que  les  nouvelles  Étoiles 
que  j'ai  déterminées  :  ces  nouvelles  Étoiles  font  au  nombre 
de  vingt-quatre*  Leurs  pofîtions  font  réduites  au  temps  des 
obfervations  ;  je  n'y  ai  fait  d'autre  réduction  que  celle  qu'on 
trouve  dans  les  Catalogues,  Cous  le  titre  de  Variation  annuelle. 

Je  joins  auffi  à  ce  Mémoire  une  Carte  cclelle  que  j'ai 
conftruite  d'après  mes  obfervations.  Cette  Carte  eft  divifée 
en  degrés  d'afeenfion  droite  &  de  déclinaifon  ;  j'y  ai  rap- 
porté les  pôlitions  &  la  route  apparente  de  la  Comète 
parmi  les  Étoiles  fixes:  à  l'infpeclion  de  cette  Carte,  il 
lera  aifé  de  juger  de  la  pofition  de  la  Comète  obfervée  6c 
de  celles  des  Etoiles  qui  ont  fervi  à  fa  détermination  ;  je  ' 
les  ai  renfermées  dans  un  cercle.  J'ai  rapporté  'autfi,  fur 
cette  Carte,  la  première  obfervation,  de  M.  le  Comte  de 
Caffini ,  du  24  Janvier.  On  verra  par  cette  .Carte ,  que 
ia  Comète  a  commencé  à  paroître  près  tle  la  queue  de  la 
Baleine  ;  qu'elle  a  traverfé  l'Éciiptique  6c  l'Equateur  dans 
les  premiers  jours  de  Février;  qu'elle  a  palfé  dans  les 
Poiflons ,  traverfé  Pégafe ,  6c  qu'elle  a  celfé  de  paroître 
entre  le  Lézard  6c  la  main  droité  d'Andromède.  , 

Cette  Comète  avoit  été  vue,  à  l'Ifle-de-Bourbon  le  15 
Décembre  1783;  au  Cap  de  Bonne- efpérance ,  le  10 
Janvier  fuivant  ;  le  16,  à  la  Guadeloupe,  par  M.  Tondu; 
ie  20,  à  Malte  ,  par  M.  le  Chevalier  d'Angos:  aucune 
de  ces  obfervations  ne  m'eft  parvenue. 

M.  Méchain  a  calculé  les  clémens  de  l'orbite  de  cette 
Comète ,  d'après  fes  obfervations ,  depuis  le  24  Janvier 
jufqu'au  26  de  Mai  :  les  voici  comme  il  les  a  donnés 
dans  la  Connoinance  des  Temps  de  1788,  page  3 jf. 

Lieu  du  nœud  ascendant.  &  .  .a .......  f  1 r  26J  49'  21" 

Inclinaison  de  l'orbite   51.     9.  12. 

Lieu  du  ptvihclic  a.  20.  44.  24. 

Logarithme  t'e  la  diftance  pinhc-He  0,849946. 

Fanage  au  périhélie ,  21  Janv.  1784, à4h  5<5'47*,  t. moven  à. Paris, 
Sens  du  mouvement ,  retrograde. 

Aient.  1784*  S  f 
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T  A  B  L  E  I. 

Des  Lieux  apparens  de  la  première  Comète  de  1784, 
comparée  aux  Étoiles  fixes. 
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TABL'E  II. 

Des  Afcenjîons  droites  &  fies  Déclinaifons  des  Étoiles  avec 
lesquelles  la  première  Comète  de  1784  a  été  comparée. 

Leurs  po/i fions  font  réduites  au  temps  de  rObfervation. 
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du  Lézard  ,  comparée  à  l'Étoile  nouvelle  h*  j 

Comète  comparée  le  n  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  la  onzième  du  Lérard. 
nouvelle  ,  déterminée  par  la  onzième  du  Lézard, 
nouvelle  ,  dét.  la  Comète  erv  étoil  près  le  a  5  Mai 
d'Andromède  ,   déduite  de  la  Caille.  Comète 

comparée  le  15  Mai. 
d'Andromède,  comparée  à- c.  Comète  comparée 

les  1 5  &  17  Mai: 
nouvelle  ,•  déterminée  par  le  *.*  4.  d'Andromède 
d'Andromède  ,   déduite  de  Hamflced.  Comète 

comparée  le  X5  Mai. 
nouvelle,  déterm.  par  x  d'Andromède.  Comète 

comparée  le  a  a  Mai. 
d'Andromède,  comparée  au  n*  2'.  Comète  comp. 

les  17  &  ao  Mai. 
nouvelle,  déterminée  par  x  d'Andromède.  Comète 

comparée  le  ao  Mai. 
nouvelle ,  comparée  à  l'Etoile  n.'  4.  d'Andromède.' 
des  Poiflons ,  déduite  de  Maycr.  Comète  comparée 

le  4  février. 
d'Andromède ,  comp.  à  o.  Com.  comp»  le  1  5  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  la  nouvelle  Etoile».'  6. 
d'Andromède,  comparée  au  n.'  j.  Comète  comp 
le  17  Mai. 

nouvelle,  déterm.  par  l'étoile  n*  4  d'Andromède. 
Pégaie  ,  déterminée  par  Ton  partage  au  Méridien, 
nouvelle,  déterm.  par  l'Etoile  n.'  4  d'Andromède 
nouvelle  ,  déterminée  par  l'Étoile  x  d'Andromède, 
Pcgalc  ,  déduite  de  Fumftécd.  Comète  comparée 

le  a 9  Février. 
d'Andromède,  dcd.  de  l'étoile      2  d'Andromède. 

Comète  comparée  le  17  Mai. 
nouvelle  ,   comparée  à       de  Pégafe.  Comète 

comparée  If  a  9  Fé.vier. 
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Noms  des  Constellations 

qui  ont  fervi  à  la  détermination 
du  lieu  de  la  Comète. 


d'Andromède*,  déduite  de   FCir.flted.  Comète 

comparée  le  a  a  Mai. 
Poiflbns,  déduite  de  Mayer.  Comète  comparée 

le  }  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  S  de  Pégafe.  Comète 

comparée  le  ao  Février. 
Je  Pégalc,  déduite  du  catalogue  de  Flamfléed. 
nouvelle  ,  déterminée  par  l'Etoile  x  d'Andromède 
nouvelle ,  déterminée  par  r'  de  Pégalc.  Comcie 

comparée  le  8  Mars, 
de  la  Caille ,  milieu  pris  avec  Marner.  Comète 

comparée  le  4  Février.  ^ 
nouvelle,  déterminée  par  t'  des  l'orflPis.  Comèrc 

comparée  le  io* Février, 
nouvelle  ,  déicrminéc  par  A  des  Poiflbns.  Comcie 

comparée  ,c  j  Février, 
nouvelle  ,   déterminée  par  y  de  Pégafe.  Comète 

comparée  le  i  i  Mars, 
nouvelle  t  déterminée  par  a  des  Poiflbns.  Comète 

comparée  le  j  Février. 
Poiflbns  ,  Flamflécd,  comp.  à  la  cinq  cent-unième 

de  la  Cajlle.  Comète  comparée  le  4  Février, 
de  Pégafe ,  déterm.  par  r*.  Com.  comp.  le  8  Mars. 
Pégafe,  déduite  de  Flaruflécd.  Comète  comparée 

le*  ap  Février  (<  1 ."  Mars. 
Pégafe  ,  déduite  de  Flamflécd.  Comète  comparée 

le  8  Mars. 

de  la  Caille  ,   milieu  avec  Flamfléed.  Comète 

comparée  le  3  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  c*  des  Poiflbns.  Comète 

comparée  le  10  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  r'  de  Pégafe. 
nouvelle  ,  déterminée  par  y  de  Pégafe.  Comète 

comparée  le  1 1  Mars. 
Poiflbns ,  déduire  de  Flamflécd.  Comète  comparée 

le  t  o  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  la  foixante-feizicme  de 

Pégafe.  Comète  comparée  le  ai  Février. 
Poiflbns.  déduite  de  Flamfléed  ot  de  la  Caille , 

milieu.  Comète  comparée  le  10  Fé\rier. 
nouvelle  ,    déterminée  par   l'Étoile  cinq    1  eut 

unième  de  la  Caille. 
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Nota,.  L'étoile  r'  de  Pégalê  ,-  ilxieme  grandeur,  ne  le  trouve  pi) 
dans  le  grand  catalogue  de  Flamftéed  ,  mais  il  fa  rapportée  fur  fes 
Canes  :  j'ai  déterminé  fa  pofitiftn  par  r*.  Pour  l'étoile  o ,  la  première 
d'Andromède,  dans  le  catalogue  de  FlamMéed  ,  la  dillance  au  Pôle 
eft  rapportée  de  40^  19'  30";  on  doit  lire  49**  19'  30":  l'at'cenfion 
droite  de  cette  Étoile  ell  bonne  quoique  j'aie  mis  (Mém.de  l'Acad. 
année  177}  ,  page  45  8 )  qui!  y  avoit  12'  1  j"  d'erreur. 

SECONDE  COMÈTE  de    J 7 8 4.  . 

Cette  féconde  Comète,  de  1784,  fut  découverte  à 
Mai  te  ,  dans  ia  conlteliation  du  Renard,  le  iz  Avril, 
par  M.  le  chevalier  d'Angos. 

Le  14  du  mois  dé  Mai  fuivant,  je  reçus  une  Lettre, 
datée  de  Maite ,  le  1  5  Avril  ,  dans  laquelle  il  me  i'an- 
nonçoit  :  voici  l'extrait  de  fa  Lettre. 

«  J'ai  découvert  une  nouvelle  Comète  ,  le  11  Avril, 
dans  la  coniteilation  du  Renard  ;  elle  eft  fort  petite ,  fans 
queue ,  &  n'a  qu'une  légère  apparence  de  nébuîofité  :  je  la 
pris  pour  une  nébuleule  ;  cependant  je  déterminai  exac- 
tement fa  pofttion.  Je  ne  pus  la  voir  le  lendemain  à  caufe 
du  brouillard.  Le  1  3  je  fus  allure  que  c'étoit  une  Comète , 
mais  les  nuages  m'empêchèrent  de  l'oblerver  :  le  1 4.  je  ne 
fus  pas  plus  heureux ,  je  vis  feulement  à  peu-près  la  direc- 
tion de  (on  mouvement;  mais  je  L'ai  bien  obfervée  aujour- 
d'hui 1  5  ,  je  l'ai  jugée  un  peu  plus  lumineufe1,  peut-être 
cela  vient-il  de  ce  que  l'atmofphère  étoit  plus  pure  ;  voici 
mes  premières  obfervations  de  chaque  jour  ». 


ANNÉE 

• 

• 

TEMPS 

VRAI. 

ASCENSION. 

DROITE. 
• 

DÉCLIN. 

BORÉAL!. 

H.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

Avril  1 1 
M 

2.  31 

3.  l8 

315.  18 
307.  Si 

22.  21. 
15.  28. 
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Le  lendemain  de  la  réception  de'  fa  Lettre ,  le  1  c  Mai , 
par  un  ciel  parfaitement  beau  &  pur ,  je  cherchai  cette 
Comète  avec  ma  grande  lunette  achromatique  j  je  parcourus 
non-feuiement  toute,  la  coutteliation  du  Renard,  mais  aulfi 
une  grande  partie  du  ciel.  Je  fis  ces  recherches  non-feu- 
lement le  1  5  ,  mais  plufieurs  autres  nuits,  &  il  ne  me 
fut  pas  poflîble  de  l'apercevoir;  je" ne  trouvai,  dans  le 
Renard ,  que  la  belle  nébuleufe ,  fans  étoile ,  &  fous  une 
forme  ovale  que  j'avois  découverte  ie  12  Juillet  1764, 
qui  avoit  alors  ap7d  21'  4.1"  d'afcenfion  droite,  &  2  2J 
4'  de  déclinai fon  boréale.  Cette  nébuleufe  en:  rapportée 
.dans  mon  Mémoire  imprimé  dans  le  volume  de  l'Aca- 
démie,  mtnee  jyy 1 ,  page  43$  ,  fous  le  N'  -27.  C'eft 
dans  le  voifinage  de  cette  belle  nébuleufe ,  que  M.  le 
chevalier  d'Angos  a  découvert  cette  Comète. 

Cette  Comète  a  été  fans  doute  très-petite'&  de  peu  de 
durée ,  &  il  ne  paroît  pas  qu'aucun  Aftronome  de  l'Europe 
l'ait  obfervée.  Il  n'en  eft  parvenu  aucune  obfervation  à 
l'Académie  ,  ni  à  ma  connoinance ,  &  M.  le  chevalier 
d'Angos  paroît  ctre  le  feu!  qui  l'ait  obfervée.  Il  a  eu  aflêz 
d'oblervations  pour  calculer  les  élémens  de  fon  orbite  : 
les  voici  comme  il  me  les  a  envoyés ,  &  comme  M.  Pingré 
les  a  donnés  à  l'Académie,  le  7  Décembre  1784. 

Lieu  du  noeud  afcendant   x{  z6*  52*  9" 

Inclination  de  l'orbite   47.  5-5.  10. 

Lieu  du  périhélie   10.  28.  54.  57. 

Logarithme  de  la  diftanoe  périhélie   9,813 26 83. 

Paflage  par  fon  périhélie,  le  o  Avril  1784,  à  ai*  16"  46"',  tempt 
moyen  ,  méridien  de  Parts. 

Sens  du  mouvement  rétrograde. 

• 

M.  le  chevalier  d'Angos  ne  nous  a  envoyé  d'autre5 
obfervations  de  cette  Comète ,  que  les  deux  détermination!, 
de  fon  lieu ,  que  je  viens  de  rapporter. 
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OBSERVATION  . 

DE    L  ÉCLIPSE    DE  LUNE, 

m 

Faits  à  Vobfenatoire  de  la  Marine,  hôtel  de  Clugny, 
la  nuit  du  6  au  7  Mars  1784. 

Par  M.  M  É  s  s  1  e  r. 

LA  Lune,  avant  le  commencement  del'éclipfe,  paroif- 
foit  à  travers  <Jes  nuages  rares,  &  fa  lumiè^  en  étoit 
affaiblie;  ces  nuages  continuèrent  d'exifter,  de  manière 
que  le  commencement  de  l'éclipfe  fut  douteux ,  on  ne 
pouvoit  juge*  des  limites  de  l'ombre  que  très-imparfai- 
tement. Les  obfervations  du  commencement  de  l'éclipfe, 
des  immerhons  des  taches ,  &  la  meCure  de  la  grandeur  de 
j'ombre,  furent  incertaines  jufqu  a  \  ^^^'  27",  que  la  Lune 
fe  découvrit;  l'ombre  alors  fur  la  Lune,  paroifîoit  belle, 
brune  &  bien  terminée  :  on  pbfervoit  que  l'ombre  étoit 
plus  foncée  au  bord  ,  que  dans  la  partie  intérieure  qui 
couvrait  déjà  une  partie  de  la  Lune.  Les  obfervations  qui 
furent  faites  pendant  le  .temps  que  la  Lune  parut  claire , 
durèrent  jufqu'à  1  5 h  3  1  '  50";  des  nuages  alors  très-épais 
s'élevèrent  de  l'horizon ,  poulies  par  un  vent  alTez  fort  du 
Sud-eft ,  &  couvrirent  la  Lune  entièrement  :  vers  1 6\ 
il  commença  à  pleuvoir.  La  Lune  ayant  reparu  dans  un 
intervalle  de  nuage  ,  j'obfervai  la  grandeur  de  l'ombre; 
enfuite  des  nuages  épais  la  couvrirent  de  nouveau  jufqu'à 
la  fin  :  la  pluie  augmenta,  &  elle  tomboit  très-fort  à  6 
Si  h  y  heures  du  matin ,  le  7. 

J'ai  employé  à  cette  obfervation,  une  grande  lunette 
achromatique  de  40  lignes  d'ouverture  ,  &  un  groffilîè- 
ment  de  quarante  fois;  elle  cîoit  garnie  d'un  micromètre 
à  fils ,  qu'on  pouvoit  incliner  dans  tous  les  fens. 

L'éclipfe 
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L  eclîpfe  commença  entre  les  taches  de  Anjlarchus  & 
tiarpalus. 

Taule  des  Observations  des  Taches. 


T  E  M  PS 

TACHES  OBSERVÉES. 
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Commencement  de  1  eclipfe  ,  douteux. 

14. 

31- 

53 

7 

H&rpalus  au  bord  de  l'ombre.  j 

14. 

»3 

8 

Heraclides  mx  bord  de  l'ombre. 

• 

14. 

38. 

32 

1 2 

Heiteon  au  bord  de  l'ombre. 

Ï4. 

39- 

0 
4  0 

3 

Arijliirchus  au  bord  de  l'ombre. 

14. 

45- 

27 

'7 

r%  ê                     •           fiai  t 

Plato  au  bord  de  1  ombre. 

14. 

46. 

36 

-  '7 

Plato  entre. 

■5- 

a. 

2 

•  •  •  • 

Tache  entre  Cepcrmcus  &  Hdtcon ,  au 

uuru  uc  i  vjinurc 

M- 

34 

2 

Galileus  au  bord  de  l'ombre. 

1  5* 

34 

4 

Keplerus  au  bord  de  l'ombre. 

I5- 

5- 

23 

Marc-Screnitatis  entre  dans  l'ombre. 

M- 

16. 

5* 

*7 

Pofpdomus  au  bord  de  1  ombre. 

'5- 

17. 

1 

6" 

Mare-lmbrium  entre  dans  J'ombre. 

»>• 

19. 

*5 

*7 

Peflidonius  à  moitié  dans  l'ombre. 

«5- 

20. 

4» 

=7 

Pcfëdon  'tus  dans  l'ombre. 

«$• 

2r. 

55 

1  t 

Ccpernicus  au  bord  de  l'ombre. 

24. 

4' 

/• 

AfarC'Sercnitaiis  à  moitié  dans  l'ombre. 

*5- 

5° 

2 

Gulihus  s'éloigne  de  l'ombre  ,  elle  étoii 
reliée  au  bord  de  l'ombre. 

M- 

31- 

50 

La  Lune  difj>aroît  dans  un  nuage  très-épais. 

li  eft  tombé  de  la  pluie  enfui  te  qui  a  continue.  Kephrus 
Mém.  i78+  Tt 
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n'eft  entré  dans  i'ombre  que  de  ^  ou  y.  Copernicus  étoît 
refté  jufgu'à  ce  moment  au  bord  de  i'ombre.. 

La  nn  de  l'éclipie  n'a  pu  être  obfervée  à  caufe  da 
mauvais  temps. 

OBSERVATION  de  la  grandeur  de  l'ombre ,  &  du  diamètre 

de  la  Lune. 


TEMPS. 

GRANDEUR 

VRAI. 

obfcrv^c. 

•s 

H.      M.  S. 

M.  s- 

I+.    34.  38 

3.  21 

Grandeur  de  l'ombre. 

14.   41.  21 

4-  39 

Grandeur  de  l'ombre. 

14.  48.  30 

7-  *7 

Grandeur  de  l'ombre. 

14.    50.  56 

30.  24 

Diamètre  de  la  Lune ,  perpendiculaire 

à  fon  parallèle. 

14.    55.  28 

8.  13 

Grandeur  de  l'ombre. 

I  5.      7.  O 

10.  16 

Grandeur  de  l'ombre. 

15.    23.  l6 

12.  7 

Grandeur  de  l'ombre. 

l6.      7.  34 

10.  13 

Grandeur  de  l'ombre. 

Nota.  Une  minute  après  cette  dernière  obfervation  de  la  grandeur 
de  l'ombre ,  la  Lune  entra  dans  un  nuage  très-épais  ,  &  ce  que 
je  viens  de  rapporter ,  eft  tout  ce  que  j'ai  pu  oblerver  de  cette 
ccliple. 

Pendant  tout  le  temps  de  ces  oblèrvations ,  j 'a vois  toujours  vu 
le  bord  cçlipfé  de  la  Lune  à  travers  l'ombre. 
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VÉRIFICA  T 10  N (a) 

DES  NOUVELLES  DÉCOUVERTES 
Faites  en  Angleterre ,  fur  les  Étoiles  fxes. 

Par  M.  C  A  s  s  i  n  r. 

Lorsque  le  célèbre  Huygens  eut  fait  connoître  en 
1655,  un  fateliite  auprès  de  Saturne ,  on  crut  pen- 
dant long-temps  qu'il  ne  pouvoit  plus  refter  d'autre  planète 
à  découvrir.  Cette  opinion  étoit  en  partie  fondée  fur  l'idée 
afièz  fingulière,  que  le  nombre  des  fatellites ,  qui  fe  trouvoit 
alors  de  fix ,  ne  pouvoit  furpatîêr  celui  des  planètes  prin- 
cipales du  même  fyftème.  Mais  les  découvertes  de  Jean- 
Dominique  Calîini ,  prouvèrent  par  ia  fuite  ,  que  la  Nature 
n'eft  point  aflèrvie  à  de  fuperftitieufes  loix  de  nombre  & 
d'égalité. 

Après  les  dernières  découvertes  de  Caflini ,  on  devoit 
croire,  à  bien  plus  jufte  titre,  que  notre  fyftème  planétaire 
étoit  complet ,  &  qu'à  l'exception  des  Comètes ,  nous  pou- 
vions nous  flatter  de  connoître  toutes  les  planètes  compagnes 
de  la  Terre ,'  &  foumifes  comme  elle  à  l'empire  du  Soleil  ; 
en  effet,  les  plus  grandes  lunettes  &  les  recherches  des 
plus  infatigables  observateurs  ,  pendant  un  fiècle ,  n'avoient 
pu  rien  découvrir  de  nouveau.  On  fut  donc  bien  étonné 
d'apprendre ,  dans  ces  derniers  temps ,  environ  cent  années 
après  la  découverte  du  dernier  fateliite  de  Saturne ,  qu'il 
exiftoit  encore  une  planète  du  premier  ordre  ,  mue  autour 
du  Soleil,  comme 'Mercure,  Vénus,  ia  Terre  ,  Mars, 
Jupiter  &  Saturne,  fuivant  les  mêmes  loix  ,  fie  décrivant 
une  orbite  également  peu  inclinée  au  plan  de  l'écliptique. 


(a)  L'Extrait  de  ce  Mémoire  a.  été  lu  à  1»  rentrée  publique  de  h  Saint- 
Martin  de  l'innée  1784.. 

Tt  ij 
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Cette  découverte ,  fi  inattendue ,  eut  d'ailleurs  des  cïr- . 
confiances  fmgulières.  En  effet ,  elle  ne  fut  pas  due  à  un 
Aftronome,  &  le  "télefeope  merveilleux  qui  perça  jufque 
dans  la  retraite  éloignée  de  ce  nouvel  aftre,  ne  fut  point 
i'ouvrage  d'un  Opticien  ;  enfin  ,  ce  fut  M.  Herfcheil ,  Mu- 
ficien  Allemand ,  à  qui  l'on  dut  la  connoiflànce  de  cette 
feptième  planète  principale,  qui  depuis  tant  de  milliers 
d'années  fe  promenoit  en  filence  dans  l'immenfe  étendue 
d'une  fphère  reculée,  ignorée  6c  confondue  avec  les  plus 
petites  étoiles- 
Dans  l'ufage  ordinaire  de  i'Aftronomie ,  lorfqu'il  s'agit 
d'obferver  les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter ,  de  diftin- 
guer  leurs  ombres ,  d'apercevoir  les  bandes  &  les  taches 
qui  fe  remarquent  fur  le  difque  de  plufieurs  planètes  ;  la 
diftinclion  parfaite  de  l'image ,  fa  netteté  ,  fa  clarté  ,  font 
les  effets  les  plus  efïentiels  à  obtenir  dans  l'exécution  d'une 
lunette  ou  d'un  télefeope.  Mais  dans  d'autres  circonftances, 
comme  celle  où  il  s'agit  principalement  de  découvrir  &  de 
percer  dans  les  régions  du  ciel  les  plus  reculées ,  de  rap- 
procher de  foi  &  de  rendre  plus  vifible  un  corps  infini- 
ment éloigné  ou  très-petit ,  c'eft  au  groffifîèment  alors  qu'il 
convient  particulièrement  de  s'attacher.  Renonçant  à  la 
parfaite  diftinclion ,  qui  n'eft  plus  la  première  condition , 
il  faut,  fans  s'embarrafîèr  des  règles  &  jles  proportions  pref 
crites ,  chercher  à  procurer  à  Ion  télefeope  le  plus  grand 
pouvoir  amplifiant,  aux  dépens  même,  jufqu'à  un  certain 
point,  de  la  netteté  des  images.  Qu'importe  en  effet  que 
cette  diftinclion  foit  moins  parfaite ,  pourvu  qu'elle  permette 
de  diftinguer  entr'eux  les  objets ,  &  de  s'affurer  de  leur 
exiftence. 

On  n'avoit  point  ofé,  avant  M.  Herfcheil,  poufTer  plus 
loin  qu'à  trois  ou  quatre  cents  fois  le  groffifîèment  des  plus 
forts  télefeopes.  M.  Herfcheil  franchit  cette  limite ,  il  tra- 
vailla lui-même  avec  un  foin ,  des  peines  &  une  adrefïe 
infinies  ,  des  miroirs  de  télefeope  ,  dont  il  porta  le  grof- 
fiffement  jufqu'à  trois  mille  fois.  Quelle  que  fut  la  perficclion 
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du  travail  de  ces  miroirs,  un  tel  pouvoir  amplifiant  ne 
pouvoit  certainement  avoir  lieu  avec  une  parfaite  diftinc- 
tion  des  images  ;  mais  cette  diftinclion  toutefois  fut  fuf- 
fifante  pour  diftinguer  dans  le  ciel  &  faire  connoître  un 
nombre  confidérable  d'Étoiles  fixes ,  que  l'on  n'avoit  point 
encore  remarquées  ,  doubles  ,  triples ,  quadruples  ,  offrant 
par  leurs  difîèrens  groupes  ,  leur  diverlité  de  grandeur  & 
de  couleur ,  i'afpect  le  plus  finguiier  &  le  plus  curieux. 

L'annonce  de  ces^iouveautés  devoit  faire  ,  &  fit  en  effet 
une  grande  fenfation  parmi  les  Savans.  La  nouvelle  planète 
avoit  à  peine  été  annoncée  ,  que  tous  les  Aftronomes  avoient 
fixé  fur  elle  leurs  regards.  Leurs  inftrumens ,  à  la  vérité  , 
n'ayant  point  la  force  &  la  perfection  de  celui  de  M.  Herf- 
chell ,  ils  ne  l'avoient  aperçue  que  comme  une  étoile  fort 
petite ,  n'ayant  rien  d'abord  qui  pût  la  faire  diftinguer  des 
fixes  qui  l'environnoient  ;  mais  le  mouvement  propre  qu'ils 
lui  reconnurent  ,  &  fa  conformité  aux  loix  que  fui  vent  les 
autres  planètes ,  les  forcèrent  bientôt  de  l'admettre  dans 
notre  fyftème.  Il  n'en  fut  pas  tout-à-fait  de  même  par  rap- 
port aux  étoiles  doubles ,  triples  &  quadruples ,  annoncées 
par  M.  Herfchell  ;  comme  perfonne  n'avoit ,  ou  ne  croyoit 
avoir  d'inftrument  aflèz  fort  pour  diftinguer  ces  mervei  lies, 
îl  fallut  y  croire  fur  fa  parole  ,  &  les  Savans  ,  comme  l'on 
fait ,  ne  font  point  crédules  :  c'eft-là ,  &  ce  doit  être  leur 
caractère  diftinélif ,  de  celui  de  l'ignorant  &  de  l'enthou- 
fiafte ,  qui  crojpnt  tout  fans  examen ,  admettent  tout  fans 
preuve ,  &  finiflent  toujours  par  rougir  d'avoir  été  lès  jouets 
de  l'erreur.  M.  Herfchell  annonçoit  dans  les  Étoiles  doubles 
une  variété  de  couleur  aflèz  fmgulière,  ce  qui  fit  penfer  à 
plufieurs  que  cette  apparence  n'étoit  produite  que  par  une 
îllufion  optique ,  &  que  ces  Étoiles  paroilîbient  doubles , 
«le  la  même  façon  que  Vénus  avoit  paru  anciennement  ac- 
compagnée d'un  fatellite.  II  étoit  donc  bien  important  pour 
la  gloire  de  M.  Herfchell ,  &  pour  l'intérêt  de  la  vérité , 
de  pouvoir  vérifier  ces  nouvelles  découvertes ,  &  c'elt  ce 
que  j'ai  eflayé  de  faire. 
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H  exiftoità  Paris,  depuis  deux  ans  environ,  chez  M.  Sykes, 
un  télefcope  de  5  pieds  de  foyer  ,  fupérieurement  exécuté, 
parfaitement  monté  ,  tel ,  en  un  mot ,  qu'ont  coutume  de 
iortir  des  mains  de  M.  Dollond ,  tous  les  ouvrages  de  cet 
iliuftre  artifte:  j'avois  anciennement  eflâyé  ce  télefcope  fur 
Jupiter  &  fur  Saturne ,  avec  un  pouvoir  amplifiant  jàe 
460  fois  ,  &  l'avois  trouvé  très-bon.  Je  fus  averti  au  mois 
d'Août  de  cette  année,  que  M.  Dollond,  encouragé  par 
l'exemple  &  les  elfais  de  M.  HerfcheH ,  venoit  d'envoyer 
d'Angleterre,  à  M.  Sykes ,  pour  le  télefcope  qui  étoit  à 
Paris ,  fix  nouveaux  oculaires ,  dont  le  moindre  devoit  groffir 
fept  cents  cinquante  fois ,  &  le  plus  fort  trois  mille.  Je  fus 
infiniment  curieux  de  connoître  l'effet  de  ces  nouveaux 
oculaires ,  de  voir ,  fur-tout ,  comment  de  pareils  grolfif- 
lemens  feroient  fupportés  par  un  miroir  fait  fur  les 
principes  ordinaires ,  &  fans  intention  d'y  appliquer  des 
oculaires  d'une  fi  grande  force.  M.  Sykes  eut  l'honnêteté 
de  me  confier  fon  infiniment  pour  le  foumettre  aux  dine^ 
rens  eflàis  que  je  jugerois  à  propos  d'en  faire  (b). 

J'elTayai  d'abord  fucceffivement  ces  oculaires  fur  Saturne, 
&  comme  je  m'y  attendois.  bien ,  Saturne ,  avec  le  groupe- 
ment de  trois  mille ,  ne  me  parut  que  comme  une  maffe  de' 
lumière.  Avec  celui  de  deux  mille,  je  commençai  à  diftinguer 
un  peu  l'anneau  d'avec  le  globe  ;  avec  celui  de  mille,  j'obtins 
plus  de  diftin&ion  dans  l'image  ;  mais  il  faut  l'avouer  ,  fi  je 
n'euflê  été  prévenu ,  mon  œil ,  peu  fatîsfait  de  ces  premiers 
efTais ,  eût  dès-lors  mis  au  rebut  tous  ces  oculaires ,  fur-tout 
après  les  avoir  efTayés  fur  Jupiter ,  dont  aucun  ne  put  me 
faire  voir  les  bords  terminés. 

Je  panai  enfuite  aux  Étoiles ,  &  me  propofant  de  par- 
courir fuccelTivement  toutes  celles  que  M.  HerfcheH  annonce 
comme  remarquables  ,  dans  fon  catalogue  imprimé  dans 
les  Tranfaélions  Philofophiques  de  ry8z  t  j'engageai  M. 
Méchain ,  membre  de  cette  Académie ,  a  vouloir  bien  fe 

(k)  Ce  télefcope  t  4epui»  été  acquis  pour  rObfcrvatoire  royd. 
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Joindre  à  moi  dans  mes  premières  recherches  ;  le  témoignage 
d'un  fi  bon  observateur  ne  devant  laifler  aucun  doute  au 
public  &  à  moi-même ,  fur  ce  que  nous  allions  obferver 
&  remarquer  de  particulier. 

Dans  un  Mémoire  imprimé  dans  le  foixante-douzième 
yolume  des  Tranfaâions  Philofophiques  pour  Tannée  17821 
M.  Herfchell ,  rendant  compte  de  fes  découvertes,  a  divifé 
en  fix  clafles  les  Étoiles  qu'il  a  obfervées  avec  fon  excellent 
télefcope ,  &  qu'il  a  trouvées  dignes  d'être  diftinguées  par 
leur  rapprochement  entr'eiles,  leur  pofition  refpeclive, 
leur  petitefle  ,  leur  couleur. 

On  connoilToit  bien  déjà  dans  le  ciel  quelques  Étoiles 
que  l'on  avoit  appelées  doubles,  c'eft- à-dire,  qui  à  la  vue 
ou  avec  de  foibles  lunettes  ,  n'offrant  l'apparence  que  d'une 
feule  Étoile  ,  fe  trouvoient  compofées  de  deux  Étoiles 
féparées ,  fitôt  qu'on  les  obfervoit  avec  des  lunettes  un  peu 
fortes  :  telles  font  les  étoiles  Ç  de  la  Lyre ,  y  du  Bélier  , 
et  des  Gémeaux  ,  y  de  la  Vierge  ,  *  de  l'Hydre,  &c. 
M.  Herfchell  a  appelé  pareillement  étoiles  doubles,  triples 
&  quadruples ,  celles  qui  ,  obfervées  avec  fon  nouveau 
télefcope.  lui  ont  prétenté  un  groupe  de  deux,  trois  & 
quatre  Étoiles  ;  il  en  a  même  remarqué  qu'il  appelle 
doubles-doubles ,  doubles-triples,  parce  qu'elles  offrent  i'af- 
iemblage  de  deux  grpupes  peu  éloignés ,  compofés  chacun 
de  deux  ou  trois  étoiles. 

Dans  la  première  claffè,  M.  Herfchell  a  raflèmblé  les 
Étoiles  les  plus  difficiles  à  voir,  parce  qu'elles  font  infini- 
ment proches  l'une  de  l'autre,  &  ne  paroiflènt  féparées 
qu'en  faifant  ufage  de  très-forts  grofliflemens  ;  il  en  compte 
24  de  cette  efpèce,  favoir,  19  doubles  &  5  triples  (c)\  La 
féconde  clafle  compofée  de  3  8 ,  renferme  les  Étoiles  un  peu 
•plus  féparées  entr'eiles,  comme  d'environ  5".  La  troifième 


(c)  Depuis  la  ledure  de  ce  Mémoire,  M.  Herfchell,  en  17&5  ,  a  fait 
imprimer  un  nouveau  catalogue  d'Étoiles  doubles,  où  la  première  clafle 
fe  trouve  portée  à  97  Étoiles;  la  féconde,  à  102  ;  la  troifième ,  à  1  i<j.;  U 
quatrième,  à  1  32  ;  ia  cinquième  à  137;  &  U  ûwèmeà  121. 
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clafiè  comprend  celles  encore  plus  éloignées  entr'elles , 
depuis  5  jufqu'à  i  5  fécondes  ;  elles  font  au  nombre  de  46. 
La  quatrième ,  compofée  de  44  étoiles ,  comprend  celles 
qui  font  diftuntes  de  1  5  à  30".  La  cinquième,  celles  qui 
font  datantes  depuis  30  fécondes  jufqu'à  une  minute;  elles 
font  au  nombre  de  5  1.  Enfin,  lafixième  claue  renferme  les 
étoiles  disantes  entr'elles,  depuis  une  minute  jufqu'à  deux: 
M.  Herfchell  en  rapporte  66, 

Ce  fut  dans  les  mois  d'Août,  Septembre  &  Octobre, 
que  profitant  d'une  faifon  6c  d'un  ciel  favorables,  je  me 
livrai  à  la  recherche  &  à  la  vérification  de  ces  Etoiles. 
Pour  mieux  accoutumer  mon  œil  à  ces  obfervatfons  ,  & 
connoître  mon  télefeope,  je  commençai  par  obferver  les 
Etoiles  les  moins  difficiles  à  voir,  telle  que  la  Polaire, 
qui  eft  de  la  quatrième  clafîe ,  6c  que  M.  Herfchell  défigne 
ainfi,  double,  extrêmement  inégale,  la  plus  grojfe  Étoile  de 
couleur  blanche,  la  petite  de  couleur  rouge.  En  effet,  la  Polaire 
nous  offrit  l'affemblage  de  deux  Étoiles,  dont  l'une  très- 
brillante  8c  blanche,  l'autre  au-deffus  fur  la  droite,  diftante 
de  la  première  d'environ  20  fécondes,  infiniment  petite, 
de  couleur  plutôt  bleuâtre  que  rouge  :  nous  employâmes 
divers  groffiilèmens  qui  nous  préfentèrent  la  même  appa- 
rence. 

Je  ne  rapporterai  point  ici  toutes  .les  Etoiles  que  j'ob- 
fervai  pendant  le  cours  de  deux  mois  où  je  paffai  en  revue 
toutes  les  Étoiles  du  catalogue  de  M.  Herfchell ,  vifibles 
alors.  M.  Méchain  s'étant  joint  pluiîeurs  fois  à  moi,  nous 
obfervions  alternativement  la  même  Étoife  ,  &  portant 
chacun  féparément  notre  jugement  fur  la  grandeur,  la 
couteur  6c  la  diftance,  nous  composons,  de  nos  opinion» 
réunies;  la  defcription  de  chaaue  Étoile,  que  nous  com- 
parions enfuite  à  celle  de  M.  Herfchell.  Or  nous  devons 
dire  que  nous  avons  toujours  trouvé  exactement  les  Etoile* 
annoncées  par  M.  Herfchell,  telles  qu'il  les  a  décrites, 
à  quelques  différences  près  fur  les  couleurs  ,  différences 
qui  peuvent  tenir  à  la  conftitution  momentanée  de  l'air , 

on 
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oh  à  d'autres  circon (lances.  II  eft ,  nous  l'avouerons ,  quel- 
ques-unes de  ces  Etoiles  qui  ont  certainement  une  couleur 
marquée  &  particulière,  par  exemple,  plus  ou  moins 
rouge,  quelquefois  orangée,  d'autres  fois  bleuâtre;  mais  ces 
couleurs  ne  nous  ont  paru  remarquables  &  diftincles  que 
dans  les  plus  groues  des  Étoiles  doubles.  H  nous  a  femblé 
que  les  couleurs  de  bleu-de  ciel  &  de  bleu-obfcur,  que 
M.  Herfchell  attribue  fouvent  aux  plus  petites  Étoiles, 
n'étoient  qu'une  apparence  due  à  leur  pctiteflê:  quant  à 
nous ,  cette,  petitefle ,  la  plupart  du  temps ,  ne  nous  a 
permis  de  leur  diftinguer  aucune  couleur. 

La  vifite  générale  que  ces  obfervations  me  donnèrent  lieu 
de  faire  dans  tout  le  ciel,  me  fit  découvrir  une  quantité 
confidérable  d'Etoiles  doubles  &  triples  que  M.  Herfchell 
o'avoit  point  rapportées  dans  fon  catalogue.  J'avois  môme 
commencé  à  en  noter  un  certain  nombre,  mais  voyant 
qu'il  augmentoit  I  mefure  que  je  parcourois  de  nouvelles 
confteliations,  &  de  plus  ne  doutant  pas  que  M.  Herfchell 
occupé  de  cette  recherche,  n'eût,  depuis  deux  ans  que 
fon  catalogue  étoit  imprimé ,  reconnu  &  fait  la  defcription 
de  ces  mêmes  Étoiles,  je  jugeai  ce  travail  inutile,  &  crus 
même  devoir  refpeéler  en  cela  l'efpèce  de  propriété  que 
M.  Herfchell  fembloit  avoir  acquife  fur  ces  recherches. 
J'avouerai  en  outre,  que  je  ne  regardai  comme  vraiment 
curieufes  aue  les  Étoiles  renfermées  dans  les  deux  pre- 
mières ciaÔès  du  catalogue  ,  lefquelles ,  par  leur  extrême 
proximité ,  peuvent  feules  réellement  mériter  le  titre  d'Ê- 
toiles  doubles,  qui  même  n'eft  qu'un  terme  fort  impropre: 
en  effet,  ces  Etoiles  doubles  ne  font  autre  chofe  qu'un 
groupe  de  deux  Étoiles  fort  proches  l'une  de  l'autre,  dont 
prefque  toujours  l'une  eft  fort  brillante ,  l'autre  infiniment 
petite.  Les  triples  offrent  un  groupe  de  trois  Étoiles, 
dont  communément  l'une  eft  grofîe  ,  &  les  deux  autres 
beaucoup  plus  petites;  l'une  eft  ordinairement  très-proche 
de  la  plus  groflè,  &  l'autre  plus  éloignée.  Ces  petites 
Étoiles  font,  la  plupart  du  temps,  comme  des  points, 
Mém.  178+  Uti 
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fouvent  d'une  lumière  afîêz  obfcure  :  mais  cette  petitefle 
n'eft  peut-être  due  qu'à  leur  feul  éloignement;  fa  proxi- 
mité réciproque,  à  leur  feule  direction  par  rapporta  nous. 
Il  peut  donc  y  avoir  des  intervalles  immenlès  entre  ces 
deux,  trois  &  quatre  Étoiles  que  nous  réunifions  en  une 
feule,  fous  la  dénomination  à!  Étoiles  doubles,  triples  &  qua- 
druples :  or,  vouloir  étendre  ces  dénominations  à  des  Étoiles 
féparées  de  plufieurs  minutes,  ce  feroit,  ce  me  fembie, 
vouloir  d'une  conftellation  entière  faire  une  feule  Étoile. 
On  peut  donc  fe  borner  à  diftinguer  celles  dont  la  diftance 
n'excède  pas  5  à  6  fécondes;  ces  Étoiles  font  véritablement 
difficiles  à  voir,  demandent  un  oeil  exercé,  un  très -bon 
instrument,  de  forts  grofiiflemens  &  des  circonftances  favo- 
rables :  c'eft  en  plein  air  qu'il  eft  plus  facile  de  les 
obferver ,  cependant  on  peut  le  faire  du  dedans  des  appar- 
tenons ,  en  ayant  foin  d'ouvrir  les  fenêtres  avant  de  fe 
mettre  à  la  lunette,  un  temps -affez  confidérable  pour  que 
l'air  extérieur  &  l'air  intérieur  puifTent  fe  mettre  en  équilibre 
&  devenir  uniformes.  En  mettant  l'œil  à  la  lunette,  on 
ne  Voit  rien  d'abord,  ou  plutôt  on  ne  voit  qu'une  feule 
&  principale  Étoile;  mais  petit- à- petit  l'oeil  s'accoutume 
&  parvient  bientôt  à  diftinguer  la  petite  Étoile  voifine, 
dont  on  rend  la  diftance  ou  l'écartement  de  la  grofle  plus 
lènfible  ,  en  augmentant  fuccenwement  le  grofliffement 
des  oculaires. 

11  ne  faut  pas  croire  cependant  qu'il  foit  nécefîàire 
d'appliquer  aux  télefeopes  des  oculaires  de  la  plus  grande 
force;  je  n'en  ai  employé  que  deux  d'un  groififlèment  peu 
commun;  l'un  gromflbit  460  fois,  l'autre  1350A&.  H 
n'eft  pas  une  feule  des  Étoiles  doubles  les  plus  difficiles  à 
voir,  que  je  n'aie  aperçu  avec  le  groffifièment  de  460.  M. 
Herfchell  n'a  eu  même  befoin  que  d'un  pouvoir  amplifiant 
de  a 27  pour  les  voir  prefque  toutes  ;  il  appiiquoit  enfuite 
un  grofliffement  de  460,  pour  rendre  l'intervalle  plus 
iènfible  6c  plus  grand  :  d'où  l'on  conclura  facilement  que 
ce  n'eft  pas*,  comme  bien  des  perfonnes  ont  pu  le  penler, 
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à  des  groflîflèmens  extraordinaires  que  M.  Herfchcll  a  dû 
fa  découverte  de  ces  Étoiles  fingulicres;  car  nous  l'avons 
déjà  dit  plus  haut ,  on  avoit  pouffé  jufqu'à  400  fois  le 
groffiflement  des  téiefcopes,  il  y  en  avoit  plulieurs  de  cette 
force  entre  les  mains  de  quelques  obfervateurs ,  fuffifans 
par  conféquent  pour  apercevoir  tout  ce  que  M.  Herfchell 
"  a  découvert,  même  la  nouvelle  Planète,  dont  le  difque 
eft  aflèz  fenfible  avec  un  grolfiflement  de  250.  Mais  ofons 
le  dire ,  la  découverte  des  lunettes  achromatiques ,  ell 
jufqu'à  préfent  un  fervice  important  que  l'Optique  a  rendu 
plutôt  aux  Aftronomes  qu'à  l'Aftronomie:  en  effet,  elle  a 
procuré  à  ceux-ci  plus  de  commodités,  de  facilité,  d'agré- 
ment ,  pour  ainfi  dire ,  dans  les  obfervations  ;  mais  d'un 
autre  côté  elle  les  a  peut-être  un  peu  trop  dégoûtes  de 
i'ufage  pénible  &  plus  difficile  des  gros  téiefcopes  &  des 
longues  lunettes ,  les  feuls  cependant  à  qui  l'on  doive  les 
grandes  découvertes  qui  ont  été  faites.  Il  ne  fera  pas 
impoffible  fans  doute  de  pouffer  un  jour  beaucoup  plus 
loin  la  perfection  des  lunettes  achromatiques  ;  mais  en 
attendant,  &  dans  l'état  actuel  des  chofes,  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  le  pouvoir  de  ces  lunettes  eft  très-limité', 
que  non-feulement  on  n'a  rien  découvert  avec  elles,  au- 
delà  de  ce  que  les  lunettes  fîmples  ont  fait  connoître,  mais 
même  qu'elles  ne  font  pas  l'effet  des  lunettes  de  moyenne 
grandeur.  Profitons  donc,  à  l'exemple  de  M.  Herfchell,  des 
forces  &  des  moyens  que  nous  prêtent  les  téiefcopes ,  & 
n'en  négligeons  plus  tant  I'ufage. 

Il  n'eft  pas  encore  poffible  aujourd'hui  de  prononcer 
fur  l'utilité  &  les  confequences  que  l'Aftronomie  peut  tirer 
de  la  découverte  de  ces  Étoiles  doubles  &  triples,  qui 
nous  laiflènt  même  de  grands  doutes  &  de  grandes  diffi- 
cultés à  réfoudre.  En  effet,  que  peuvent  être  ces  petites 
Étoiles,  foibles  &  obfcures  compagnes  de  plus  grandes! 
en  font -elles  voifiues  ou  dépendantes!  font -elles  d'un 
autre  ordre,  d'une  autre  nature!  doit -on  les  comparer  à 
des  Satellites  vis-à-vis  de  leur  Pknète  principale!  ou  font- 

Uu  1; 
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elles  feulement  des  Étoiles  d'une  fphère  infiniment  plus 
reculée  ,  que  leur  direction  feule  fait  paroître  proches 
d'autres  Étoiles  plus  brillantes  ,  parce  qu'elles  font  plus 
rapprochées  de  nous  î  Enfin  la  pofition  refpeclive  de  ces 
Étoiles  reftera-t-elle  toujours  la  même!  leur  grandeur 
n  eprouvera-t-elle  pas  des  variations?  parmi  ces  îiombreufes 
Étoiles  ne  fe  trouvera- 1- il  pas  encore  quelque  nouvelle 
Planète!  Voilà  ce  qui  mérite  d'être  fuivi  long -temps, 
voilà  ce  qui  fera  intéreflànt  à  obferver  dans  les  fiècles 
futurs,  &  rend  cette  découverte  digne  de  notre  curiofité. 
M.  Hérfcheli ,  uniquement  occupé  de  cet  objet  de  recher- 
ches ,  a  acquis  fans  doute  plus  que  perfonne ,  une  pratique 
de  ces  fortes  d'obfervations,  &  des  connoiflànces  qui  doivent 
lui  mériter  la  confiance  des  Savans,  fur  toutes  les  décou- 
vertes- qu'il  annonce.  Néanmoins  je  n'ai  pas  cru  inutile 
d'aller  fur  fes  traces  me  livrer  à  une  vérification  qui  m'a 
mis  dans  le  cas  de  confirmer  ces  découvertes ,  &  de  rendre 
à  leur  auteur  la  juftice  &  l'hommage  qui  iui  font  dûs. 

Je  joins  à  ce  Mémoire  une  Table  des  Etoiles  les  plus 
curieules  à  obferver  (voyez  Tranfaâ.  Phil.  1782,  178$). 
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Étoiles  doubles  de  la  première  Claflê. 

Aigle  ,    précéd.  y 

T 

>+•' 

préc.  6"  a.' 
Androm.  prcc.  56' 

Balance  ,    N.  1  1  .* 

R  1 1  ^  ï  M  /»          fil  IV        t  A  ' 
IMICJIIC  a     lUIV*  >X 

Bélier,  précéd.  6.'. 

préc.  59.' 
Baleine  ,  fuiv.  54.' 

t 

Petit  Cheval, prcc.  1.' 

fuiv.  a 
J".  > 

Linx,  fuiv. ...  36 

39  —  4< 

préc.  44 
la  poitrine 

a 

préc.  44 

fuiv.  >> 
i8.e  —  P> 

G.4'  Ourfe,  préc  44. 
Pcrfée ,  préc ...  18 

*  ,8V 

fuiv.  j  3 
Cocher  ,  précéd.  /* 
J".  so.e 
préc.  nebui. 

Couronne  ,6  —  / 
Petit  Chien,  lacuuTe 

Serpentaire. ...    ;  H 

7T 

Taureau  ,  prcc  . .  £ 
préc.  8 

Dragon,  préc. .  Q> 

t 

16 

JV.  31 

T 

<9 

Verfeau  .  préc . .  a 
prcc  £ 

Capricorne ,  préc.  2  9. 
Caftopée   r 

préc.  t 
pr.  10 

M 
prcc,  a 

3° 
3» 
J* 

Double-doubles. 

précéd.  )3 
préc.  a  J 
Cépnée.  fuiv....  a 
fuiv.  3  a 
précéd.  tf 

La  Flèche,  fuiv.  £ 

fuiv.  9 
A''.  105 

Triflf-doublt-doublf. 

Grande  Ourfe...  Ç 

Étoiles  ti 

•iples  de  la  prer 

nière  &  de  la  ! 

reconde  Claflê. 

al  •   *  a> 

•  • 

4-f 

s 

Cancer.  ......  ►  Ç 

Caflîopcc   J5 

Cigne,  fuiv....  » 

prcc.  64, 

Orion  ,  fuiv ...  47 

Quadruples. 

Quintuple. 
Gémeaux  ,  préc.  // 

Verfeau ,  fuiv . .  13 
7» 

Cigne,  préc. .  aj.c 
préc.  77 

Multipliées. 

Double-triples. 

Cocher ......  15.' 

J.  >8 

Gémeaux. , . . . .  f}> 

MonoceroJ,  préc  a) 

Nota.  Les  Étoiles  de  cette  Table  font  défignees  par  les  lettres  de  Bayer  ou  les 
numéros  du  catalogue  de  Flamftced;  fuiv.  fignifie  fuivante;  préc.  précédente  ;  aV. 
m  Nord;  S.  au  Sud;  pr.  proche  ;  9  —  ? ,  entre  9  & 
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MÉMOIRE 

SUR  UN  NOUVEAU  GENRE  DE  PLANTÇ 

Nommé  Brucea, 

£  T 

SUR  LE  FAUX  B RESILLET  D'AMÉRIQUE. 
Par  M.  le  Chevalier  de  la  Marck. 

ii  Janvier  donne  le  nom  de  Brucea,  en  Angleterre,  à  un 

»784-  v^/  arbritièau  qui  y  a  été  apporté  de  i'Abyflinie,  par 
M.  le  Chevalier  Bruce,  que  l'on  cultive  depuis  quelques 
années  au  Jardin  du  Roi ,  où  il  fleurit  tous  les  ans ,  & 
dont  nous  croyons  qu'aucun  Botanifte  n'a  encore  donne 
la  defcription.  Nous  le  nommerons 

•Brucé  anti-dyfentérique  ;  Brucea  anti-dyftnterica  ;  Brucea 
floribus  tetrandris ,  racemis  ftmplkibus. 

Cet  arbrilfeau ,  dont  la  figure  approche  de  celle  d'un 
petit  noyer  ,  s'élève  à  la  hauteur  de  j  ou  6  pieds  en. 
Europe  ,  &  peut-être  une  fois  davantage  dans  fon  pays 
natal. Sa  tige  elt  droite,  recouverte  d'une  écorce  griutre, 
un  peu  ridée,  &  fe  divife  ,  dans  fa  partie  fupérieure, 
en  quelques  rameaux  lâches  ,  redrelTés  ,  &  feuiJIés  à 
leur  fommet  :  ces  rameaux  ont  leur  fuperficie  rabo- 
teufe  ,  couverte  de  tubercules  épars  ,  qui  proviennent 
des  cicatrices  un  peu  faillantes  qu'ont  iaîffé  les  anciennes 
•  feuilles  après  leur  chute ,  &  font  garnis ,  fur-tout,  vers  leur 
extrémité  ,  d'un  duvet  court  &  rouflatre.  Les  feuilles 
font  grandes ,  rapprochées  les  unes  des  autres ,  &  éparfes 
autour  des  fommités  des  rameaux  ,  où  elles  forment  de 
belles  rofettes  étalées  &  terminales,  qui  donnent  à  cet 
arbrifleau  un  afpeél  allez  agréable.  Chaque  feuille  eft  longue 
d'un  pied  ou  même  davantage  ,  ailée  avec  impaire  ,  & 
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compose  de  onze  ou  treize  foiioies  ovales  -  lancéolées , 
pointues,  entières,  molles,  d'un  vert-jaunâtre ,  &  glabres, 
excepté  en  leurs  bords  &  fur  leurs  nervures  qui  font 
chargés ,  de  même  que  les  pétioles  ,  de  poUs  courts  & 
rouflatres  ;  ces  folioles  font  foutenues  chacune  par  un  pé- 
tiole court,  ont  environ  trois  pouce*  de  longueur  fur  une 
largeur  d'un  pouce  ou  un  peu  plu* ,  &  font  oppofées  par 
paires,  à  l'exception  de  celles  qui  font  terminales. 

Les  rieurs  de  cet  arbrifleau  font  d'un  feul  fexe  fur  chaque 
pied,  ou  dioïques ,  félon  l'exprelfion  de  M.  Linné.  L'in- 
dividu mâle  de  l'efpèce  dont  nous  traitons,  eft  peut-être 
ie  feul  que  l'on  poflede  en  Europe;  il  porte  des  fleurs 
fort  petites ,  verdâtres ,  rougeâtres  avant  leur  dévelop- 
pement ,  &  ramalTées  par  petits  paquets  féparés  &  prefque 
felTdes,  fur  de  longs  péduncules  communs,  grêles  &  velus: 
ces  péduncules  forment  des  grappes  fimples ,  linéaires , 
axillaires  ,  folitaires  dans  chaque  ai(Telle ,  un  peu  moins 
longues  que  les  feuilles,  &  qui  reflêmblent  en  quelque 
forte  à  des  chatons  longs  &  très-menus.  Les  paquets  de 
fleurs  font  à  des  diftances  inégales  entr'elles,  &  vont 
toujours  en  fe  rapprochant  d'autant  plus  les  uns  des  autres , 
qu'ils  font  plus  près  du  fommet  des  grappes. 

Chacune  des  fleurs  dont  il  s'agit,  confifte,  i.°  en  un 
calice  velu  en  dehors ,  6c  profondément  divifé  en  quatre 
découpures  ovales-pointues  ,  ouvertes  &  comme  glan- 
duleuses à  leur  fommet  ;  2.0  en  quatre  pétales  ovales- 
pointus  ,  velus  ou  ciliés  ,  alternes  avec  les  divifions  du 
calice  ,  auxquelles  ils  reflêmblent  beaucoup ,  &  ouverts 
en  étoiles;  3.0  en  quatre  étamines,  une  fois  moins  longues 
que  les  pétales,  oppofées  aux  divifions  du  calice,  &  dont 
les  filamens  inférés  dans  les  échancrures  ou  finuofités  du 
difque  qui  occupe  le  centre  de  la  fleur,  portent  chacun 
une  anthère  arrondie,  rouge  avant  de  s'ouvrir ,  blanchâtre 
dès  qu'elle  a  répandu  fa  poufficre,  &  divifée  en  deux 
loges  ;  4.0  en  un  difque  plane ,  charnu ,  avant  quatre  échan- 
crures latérales  ,  qui  lui  donnent  la  forme  d'une  croix 
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de  Malte,  6c  occupant  ie  centre  de  la  fleur,  à  la  place 

du  piflil  qui  ne  s'y  rencontre  pas. 

Voilà  tout  ce  que  nous  favons  de  pofitif  fur  la  fructi- 
fication de  cet  arbrilfeau  ;  il  commence  à  fleurir  tous  les 
ans  dès  l'entrée  du  printemps ,  &  développe  les  fleurs  avec 
une  lenteur  fi  conftdérable ,  que  dans  l'été  il  s'en  épanouit 
encore  ;  mais  il  en  tire  peu  d'éclat,  à  caufe  de  leur  petitefle  & 
de  leur  peu  d'apparence  :  fon  bois  ell  blanc ,  &  fes  rameaux 
contiennent  une  moelle  aflèz  abondante.  On  donne  à  cet 
arbrifleau  le  nom  de  Bruce  anti-Ayfetitérique ,  parce  qu'on 
prétend  que  les  habitans  du  pays  où  il  croît ,  fe  fervent 
de  fes  feuilles  pour  fe  guérir  de  la  dyflenterie. 

M.  Smeathman ,  Anglois,  diftingué  par  fes  connoifiances 
en  Hiftoire  Naturelle ,  &  qui  a  voyagé  en  Afrique .  % 
rapporté,  de  Sicra- Leotia ,  des  morceaux  fecs  d'un  autre 
arbrilfeau  qui  paroît  être  du  même  genre  que  celui  dont 
nous  venons  de  traiter ,  &.  auquel ,  par  cette  raifon ,  on  a 
donné,  en  Angleterre,  le  nom  de  B ruera  pamculata ,  ou 
Brucé  à  panicules.  Il  diffère  principalement  de  celui  qui 
précède,  en  ce  que  fes  grappes  de  fleurs  font  rameuies 
&  paniculées.  Ses  fleurs ,  que  nous  n'avons  vues  que  fur 
des  morceaux  fecs  en  très -mauvais  état ,  nous  ont  paru 
toutes  mâles  feulement ,  &  à  étamines  un  peu  plus  Longues 
que  les  pétales. 

II  fuit  de  ce  que  nous  venons  dTexpofer  fur  le  genre 
du  Brucea ,  que  la  privation  où  nous  fommes  des  individus 
femelles  des  efpêces  de  ce  genre,  nous  lahTant  ignorer 
&  la  forme  des  fleurs  femelles,  &  la  nature  des  fruits 
qu'elles  produilent,  nous  n'avons  pu  établir  qu'un  carac- 
tère générique  incomplet.  Mais  on  trouve  en  Amérique, 
des  arbriffeaux  qui  nous  paroiflent  avoir  de  fi  grandi 
rapports  avec  les  Brucea  d'Afrique,  que  nous  préfumons 
qu'ils  font  de  la  même  famille ,  8c  d'un  genre  qui  en  eft 
très-voifm  par  fes  rapports.  Or ,  comme  ces  arbriffeaux 
ne  font  pas  encore  bien  connus  des  Botaniftes,  nous 

allons 
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allons  expolêr  en  peu  de  mots  ce  que  nos  obfervations  & 
nos  recherches  nous  ont  appris  à  leur  fujet. 

Des  Bréfillots,  ou  faux  Bréfillets  et  Amérique. 

Le  P.  Plumier,  dans  la  portion  de  Tes  Découvertes 
botaniques  qui  n'a  point  encore  vu  le  jour,  fait  mention, 
fous  le  nom  de  Pfeudo-Brafilium ,  de  deux  arbriueaux  des 
Antilles,  qui  lui  paroinent  avoir  tant  de  rapports  entr'eux, 
qu'il  les  réunit  dans  fa  defeription,  regardant  l'un  comme 
une  fimple  variété  de  l'autre.  Nous  allons  néanmoins  les 
diftinguer  &  en  traiter  féparément ,  en  connoiftànt  un  que 
l'on  cultive  au  Jardin  du  Roi,  où  nous  l'avons  vu  fleurir, 
&  qui  nous  paroît  différent  de  l'autre. 

Le  premier  eft  le  Bréfillot  velu  ;  pfeudo-brafilium  hirfutum, 
Plum.  m(T.  C'eft  aulfi  vraifemblablement  le  tariri  guianenfis , 
Aubl.  guian.  fuppl.  pag.  37,  tab.  3 po  ;  &  le  tariri  arbor 
tinâoria  ,  foliis  al  ternis ,  obfcurè  violaceis ,  Barr.  Franc. 
Equin.  106. 

C'eft  un  arbriflèau  qui  s'élève  à  la  hauteur  de  huit  à  dix 
pîeds  fur  une  tige  droite,  de  près  de  2  pouces  de  diamètre, 
recouverte  d'une  écorce  finement  gercée  &  d'un  brun- 
gri/àtre.  Cette  tige  fe  divife ,  à  fon  fommet ,  en  pïufieurs 
rameaux  alternes ,  couronnés  chacun  de  grandes  feuilles 
éparfes  &  rapprochées  en  rofeKes  terminales;  fon  bois  eft 
d'un  rouge-brun,  ou  au  moins  prend  cette  couleur  quelque 
temps  après  qu'il  a  été  expofé  à  l'air.  Ses  feuilles  font 
longues  prefque  d'un  pied  &  demi,  ailées  avec  impaire,  & 
compofées  de  quinze  à  dix-neuf  folioles  ovales-pointues, 
entières  ou  légèrement  anguleufes,  liftes,  vertes  ôcluifantes 
en  delTus,velues  dans  leur  contour,d'un  vert-pâle  en  deftbus, 
tantôt  oppofées  par  paires,  &  tantôt  difpofées  alternativement, 
&  fou  tenues  par  un  pétiole  commun,  pubefeent  &  rougeâtre. 
Ces  folioles  ont  trois  à  quatre  pouces  de  longueur,  &  font 
portées  chacune  fur  un  pétiole  propre  fort  court  ;  elle- 
prennent  une  couleur  pourpre  -  noirâtre  en  fe  deflechan' 

Les  fleurs  font  très-petites ,  d'un  rouge-obfcur ,  A  un 
Mém.  T/Sf.  Xx 
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feul  fexe  fur  chaque  individu,  &  viennent  fur  des  grappes 
rameutes  &  terminales.  Celles  qui  font  mâles  ne  nous 
Tout  pas  connues  :  les  fleurs  femelles  confident  en  un 
calice  velu  en  dehors,  perfhlant,  &  profondément  divilé  en 
cinq  découpures  pointues;  en  cinq  pétales  lancéolés  &  un 
peu  plus  longs  que  le  calice;  &  en  un  ovaire  fupérieur, 
ovale ,  glabre  ,  dépourvu  de  flyle ,  &  furmonté  d'un  ftig- 
inate  felfile,  à  deux  lobes  planes,  ouverts  &  pubefeens. 

A  ces  rieurs  fuccèdent  des  fruits  mous,  pulpeux,  de  la 
forme  de  nos  olives,  mais  un  peu  plus  petits,  d'un  rouge 
de  corail  dans  leur  maturité  ,  légèrement  acides ,  &  qui 
contiennent  chacun  un  noyau  ofièux,  de  même  forme  & 
uniloculaire. 

On  trouve  cet  arbrifleau  à  Saint-Domingue,  à  la  Jamaïque 
&  dans  la  Guiane.  Lorfqu'on  entame  les  rameaux,  ou 
fon  tronc,  dit  le  P.  Plumier,  il  en  fort  un  fuc  qui  noircit, 
&  qui  ,  par  fa  cauflicité  ,  forme  une  tache  prefque 
ineffaçable  s'il  tombe  fur  quelque  partie  du  corps  ;  fon  bois 
teint  comme  le  brélillet,  mais  d'une  couleur  qui  eft  plus 
brune  que  rouge.  Aublet  dit,  que  fes  feuilles  écrafées  toutes 
vertes,  &  preffées  dans  un  morceau  de  coton,  lui  com- 
muniquent d'abord  une  teinture  verte ,  qui  peu  après 
devient  de  couleur  violette. 

Le  fécond,  eft  lebréfillot  "glabre;  pfeuilo-lrafilium  glabrum. 
Plum.  mfH 

A  la  vérité,  ce  bréfillot  a  de  très-grands  rapports  avec 
le  précédent;  mais  il  paroît  qu'il  en  diffère,  I.  en  ce  qu'il 
e(t  plus  petit ,  ne  s'élevant  qu'à  la  hauteur  de  5  à  6  pieds 
feulement  ;  2°  que  fon  bois  ell  d'un  blanc-pâle  &  moiru 
propre  à  teindre;  3.0  que  fes  feuilles  /ont  tout-à-fait  glabres , 
moins  grandes,  &  n'ont  que  onze  à  treize  folioles,  dont 
les  fupérieures  font  plus  longues  8c  lancéolées. 

Cet  arbrifleau  croît  naturellement  à  Saint-Domingue; 
~>n  en  cultive  un  individu  femelle  au  Jardin  du  Roi,  qui 
^'leurit  vers  le  commencement  de  Novembre;  fes  grappes 

e*^urs  font  rameufes,  terminales  &  longues  de  quatre  ou 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  347 
cinq  pouces  ;  les  péduncules ,  communs  &  particuliers  font 
un  peu  pubefcens  :  les"  fleurs ,  dans  tout  le  relie ,  ne  pa- 
roilïent  pas  différer  de  celles  du  bréiillot  velu. 

Quoique  d'une  part  nous  ne  connoilfions  pas  les  fleurs 
femelles  &  les  fruits  des  Brucea ,  &  que  de  l'autre  nous 
ignorions  les  caractères  des  fleurs  mâles  des  pfeutlo  brafilium , 
ces  divers  arbriflêau  \  nous  paroiflênt  néanmoins  devoir 
être  tous  rapportés  à  la  même  famille  que  le  comoclade, 
les  fumacs,  le  molié ,  l'anacarde,  &c.  genres  de  plante 
avec  lefquels  ils  ont  des  rapports  très-marqués. 

Obfervation.  On  trouve  en  Amérique,  un  arbriflêau  encore  peu 
connu,  nommé  par  le  P.  Plumier,  dodonœa  aquifoln  folio  trieuf- 
pidafo  (  Burin,  amer.  t.  1 1 8  ,  f.  1  ) ,  &  qui  femble  avoir  auîfi 
quelques  rapports  avec  le  Brucea.  Néanmoins  cet  arbriflêau  fe 
rapproche  encore  plus  du  comocladia  de  Linné  ,  dont  il  eft  fans 
doute  une  efpèce  ;  car  fes  fleurs  ont  de  même  un  calice  à  trois 
divifions,  trois  pétales,  trois  éuunines,  &  un  ovaire  fupérieur  qui 
fe  change  en  une  baie  oblongue ,  contenant  un  noyau  bifide  ou 
à  deux  lobes.  Nous  croyons  qu'on  peut  le  nommer 

Comocladia  ( tricufpidata  )  foliis  pinnaiis  ;  foliolis  ovatis  tricujpidatis, 
racemis  fubftmplicibus. 
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RECHERCHES 

SUR  LE  CALCUL  INTÉGRAL. 
Par  M.  Charles.  . 

Soit  entre  les  trois  variables  x,  y,  z,  l'équation  en 
différences  partielles  Mp-*-Nq-*-L  =  o\ 
(dl  r=  pdx  -+-  qdy);  je  dis  que  quand  la  propofée 
fera  homogène  entre  x,  y  &  1,  fon  intégrale  générale 
dépendra  de  l'intégration  de  deux  équations  ordinaires, 
chacune  entre  deux  variables. 

Démonstration. 

Multipliant  la  propofée  par</x,  l'équation  hypothétique 
par  M,  &  ajoutant,  on  a 

M dl  -H  Ldx  =  q  (Mdy    Ndx); 

multipliant  cette  dernière  équation  par  A,  &  ajoutant  de 
part  &  d'autre  la  même  quantité  q  (Mdi  Ldx), 
on  a 

(MdZ  H—  Ldx)  (q  A) 
=  q[MdZ  -H  Ldx  -+-  A(Mdy  —  Ndx)]. 

Je  -rappelle  d'abord  que  toutes  les  fois  que  les  équations 

Mdi  —H   Ldx  =  o,  &  A/ri^    Ndx  r=  o , 

pourront  s'intégrer  ,  féparées  ou  combinées  enfemble, 
l'équation  en  différences  partielles  fera  intégrée ,  comme 
l'a  obfèrvé  M.  de  la  Grange,  dans  les  Mémoires  de  Berlin, 
pour  tannée  iyyff  ;  car  dans  ce  cas,  on  pourra  trouver 
le  facleur  A  qui  rend  le  coémcient  de  q  multiple  /?,  d'une 
différentielle  exacte;  &  alors  foit  dv,  cette  différentielle 
exacte,  on  aura  (Mdi  -f-  Ldx)  (q  -\-  A)  z=  qRdv. 
Puifqu'on  a  y  —  /  (x, y,  z);  ^indiquant  une  fonction 
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connue/  ona;.=  7  (x,  v,  1)  ;  (-q  indiquant  une  fonc- 
tion renverfée^.  Subftituant  cette  valeur  de^dan*./W, 

L,  Sec.  on  a  M  di  -f-  L  dx  =  d  v,  t\z  eft 

maintenant  une  fonction  cherchée  de  *  &  de  v.  Ahifi ,  fi 
on  fait  v  confiant,  di  deviendra  une  différence  partielle 
relativement  à  &  on  aura  M  «P 1  h—  L' dx  =z  o,  étant 
le  figne  de  la  différence  partielle  )  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  in- 
tégrer ,  en  faifant  v  conltant ,  &  prendre ,  pour  arbitraire , 
une  fonction  de  y,  c'eft-à-dire,  de  F (x,y ,  1). 

La  queflion  fe  réduit  donc  à  intégrer  l'équation 

MdZ        AMdy  -h  (L  —  AN)  dx  =z  o, 

quel  que  foit  M,  N  8t  L. 

Suppofons  les  homogènes ,  pour  revenir  au  théorème 
que  je  dois  démontrer.  Soit  A  une  fonction  de  dimenfion 
nulle  des  trois  variables  x,  y ,  1,  Se.  faifons  x  z=z  r  1  & 
y  =z  si;  nous  aurons 

d  £  cm  d  s  -+-  fl  —  a  n)  ar 

£  m  •+■  Ir       afms  —  nrj  * 

équation  dont  le  fécond  membre  doit  être  une  différen- 
tielle complète  :  a  eft  la  transformée  de  A,  Se  les  petites 
lettres  /,  m,  n  font  les  transformées  des  majufcules  L,M,  N 
divifées  par  une  puiffance  de  1 ,  dont  l'expofant  indique 
la  dimenfion  de  ces  majufcules.  Maintenant ,  foit 

-     «•*  -  »  r) = +  &  — .';r^-4  =  e; 

nous  aurons  * 

—       =  g^j     ^  —  e/;</r, 

r  &  /  font  des  fonctions  connues  de  r  &  j  ,  6  une  fonc- 
tion des  mêmes  variables  qu'il  faut  déterminer  pour  que 
h  fonction  Qds  -t-  (e  —  %f)  d  r  foit  une  différentielle 
complète:  donc, 
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f>  8c  0  indiquent  des  différences  partielles  ;  /'  8c  e  font 
les  coéfficiens  de  ds  dans  la  différenciation  de/ 8c  e  :  donc 

</e  -+-  (if  —  <7  ^  =  4t"  ^  — 

Il  faut  donc  intégrer  complètement  l'équation 

ds  —  fdr  —  o , 

entre  les  deux  variables  r  &  j ,  pour  avoir  l'équation 
jr  =:  F  (r,  v),  v  étant  l'arbitraire;  liibftituer  pour  s  cette 
valeur  dans  l'équation  dti  -f-  /0f  —  e'Jdr  o, 
8c  fatisfaire  â  cette  dernière  en  faifant  v  confiant. 

Difons  un  mot  des  équations  à  un  plus  grand  nombre 
de  variables. 

Soit  entre  les  quatre  variables  x,y,  v  8c  l'équation 
linéaire  en  différences  partielles 

Mp  -+-  Nq        Or  -f-  L  =z  o  (Ai  —        -h  f^y  -f- 
Chaffant  p ,  on  aura 
-f-  Z,</x  =  ^/tf</y  —  NdxJ  -f-  rf^/K  — 

multipliant  tout  par  ,  enfuite  ajoutant  8c  retranchant 
différentes  quantités ,  on  aura 

(Mdz  -4-  Ldx)(A  -J-  r)  =  (Aq  —  rB)(Mdy  —  NdxJ 
-+-  r[Mdz      AMdv      £;Wy  -+-fL  — ,40  —  £Ay</*/. 

Suppofons  qu'on  puiflê  rendre  la  fonction  à  quatre 
variables,  coefficient  de  r  multiple  S  d'une  différentielle 
exacte ,  par  le  moyen  des  cocfficiens ,  jufqu  a  préfent  in- 
déterminés A  8c  B,  8c  foit  d  y\  cette  différentielle;  on 
aura  v'  —  F (x,y,  v,zJ,  8c  par  conféquent  v  =  f  (x, 
y>  v»  zJ-  SublUtuant  cette  valeur  de  v  dans  la  propofée, 
on  aura 

(MdZ         L'dx)  (A'  -+-  r) 
=  /V*y  —  rxBx)(Mldy  —  FTdx)  -+-  r'S'dv'. 


Digitized  by  Googl  : 


des    Sciences.  351 
Donc,  fi  on  fait  v'  confiant,  on  aura 

Mdz  ■+■  VJx  =  A'^.-''/   (MJ,  —  N'JX), 

équation  linéaire  ou  qui  du  moins  peut  fe  traiter  comme 
telle. 

Suppofons  maintenant  que  les  coéfficiens  M,  N,  O ,  L 
font  homogènes  entre  les  quatre  variables  x,  y,  v,  Z; 
regardons  A  8c  B  comme  des  fondions  de  dimenfion  nulle 
de  ces  variables,  &  faifons  x  =  x'  Z;  y  —  y  Z; 
v  =z  v'  1  ;  1  équation 

MJz-±-  AMdv  -+-  BMJy  (L  —  AO  —  BN)dx  —  o, 
qui  doit  être  poffible,  deviendra 

M\iZ  -t-  A%M(v<ll  -+-  Zdv)  -f-  BxM(yxdZ  -f-  Zd/J  &c. 

A'  8c  B'  repréfentent  les  transformées  de  A  8c  B,  &  Al1, 
N ,  &c.  les  transformées  'des  lettres  non  accentuées  corref- 
ptndantes ,  divifées  par  une  puiflance  de  Z,  dont  l'expolant 
indique  la  dimenfion  des  lettres  M,  N,  Sic;  donc 

  d  1    AxAVdvx       B'Afjy  -+-  (V  —  A'O'  —  B'A"JJ*' 

L    M'  +  A'AVS  •+-  B'AV/-+.  (L'  —  A'O'  —  B'Wjx'  ' 

équation,  dans  le  fécond  membre  de  laquelle  Z  efl  évanoui. 
Maintenant  fi  on  fait  différentes  transformations  indiquées 
par  la  nature  de  la  queftion ,  pour  rendre  la  recherche  des 
indéterminées,  plus  facile,  on  trouvera  facilement  qu'on 
peut  faire 

—  — ^-  =  Uv  -H  Kdy        (A  -4-  £9  -H  P>)dxl; 

A,  B,  P  étant  des  fonctions  connues  de  v  ,  y  ,  8c  x'  ;  9  8c 
A  des  fondions  inconnues  des  mêmes  variables  ,  qu'il  faut 
déterminer,  pour  que  le  fécond  membre  de  l'équation  foit 
une  différentielle  exacle ,  d'où  on  peut  conclure  ce  théorème. 

Pour  réduire  une  équation  Unéaire  homogène  en  diffé- 
rences partielle*  du  premier  ordre  ,   entre  un  nombre 
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quelconque  de  variables ,  à  une  équation  aufli  linéaire  & 
du  premier  ordre ,  où  le  nombre  des  variables  feroit 
moindre  d'une  unité,  il  faut  rendre  différentielle  exacle 
la  fonction 

G  d  x    —H    \  d  y   H—   x  d  v  -+-  &c. 
—H   (A   -H  B  0  -f-  Z>\  -f-    £  x,  -h&c.^j, 

le  nombre  des  variables  x,y,  v,. .  .j  étant  moindre  d'une 
unité  que  dans  la  propofée;  A,  B,  D,  E,  &c.  étant  des 
fonctions  données  de  ces  variables;  9,  A,  x,,  &c.  des 
fondions  inconnues. 
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■ 

SUR  LA  DISPARITION  DE  L'ÉTOILE 

De  la  conftellation  du  Taureau,  que  Flamftéed  a 
placée  dans  fin  Catalogue ,  pour  1 6po,  à  j  id  46' 
jo°  de  longitude,  avec  une  latitude  de  od  f  y 
méridionale. 

Par  M.  LE  Monnier. 

IL  y  a  huit  jours  que  l'Académie  a  été  informée  par  une  La 
lettre  écrite  de  Limoges,  au  Préfident  de  l'Académie,  le  ^J***' 
qu'on  ne  voyoit  plus  i  étoile  du  Taureau  ,  de  ia  fixième      1 7  *" 
grandeur,  qui  eft  la  huitième  de  cette  même  conftellation. 
De  plus ,  l'auteur  de  cette  remarque  importante,  M.  Mon- 
taigne, ajoute  qu'il  a  fait  cette  recherche,  foupçonnant, 
&  peut-être  avec  plus  de  fondement  *  que  ne  doit  être 
une  fimple  conjecture ,  que  cette  même  étoile  pourroit 
bien  être  ia  nouvelle  Planète  découverte  par  Herfchell ,  à 
Bath,  le  1 3  Mars  178 1  ,  vers  le  commencement  du  figne 
de  ï'Écreviflè ,  ou  fin  du  figne  du  Taureau. 

Cette  étoile  du  catalogue  de  Flamftéed,  ne  Ce  trouve 
point  dans  ia  première  édition  publiée  en  17 12,  du  cata- 
logue Britannique  :  on  ne  la  retrouve  pas  non  plus  dans 
le  zodiaque  de  Senex  ;  mais  j'ai  eu  foin  de  fa  faire  inférer 
dans  le  zodiaque  de  Dheuiland. 

J'ai  fait  part  les  jours  fuivans ,  à  M.  le  Duc  de  la 
Rochefoucauit  &  à  Limoges  ,  des  deux  obfervations 
que  Flamftéed  en  avoit  faites,  &  que  j'ai  retrouvées  dans 
Tannée  1704,  le  29  Septembre  &  le  i.erOdobre  fuivant.-. 

J'en  ai  fait  un  nouveau  calcul,  ayant  égard  à  l'aberration 

. 

*  M.  Montaigne  fuppofort  pour  lors  qu'elle  avoit  été  obferyée  i 
Grtenwich,  avant  1690. 

Mém.  m  7  8+  y  y 
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&  à  la  nutation  de  i\  des  Pléiades  ,  dont  l'afcenfio» 
droite  apparente  a  dû  être  ,  félon  mon  catalogue,  de 
52d  ip'  45";  d'où  ôtant  2d  56'  6",  ayant  égard  à  4"  ~  de 
temps ,  pour  l'erreur  du  plan  de  l'arc  mural ,  la  longitude 
fera  2iJ  57'  51",  avec  une  latitude  auftrale  de  5' 
dans  le  calcul ,  j'ai  fuppofé  l'obliquité  apparente  de  l'édip- 
tique  ,  23J  29',  &  la  déciinaifon  boréale  de  l'étoile r 
iSd  11'  4o\ 

En  1757  &  1758,  lorfque  je  travaillois  au  catalogue 
des  étoiles  zodiacales,  je  n'ai  point  aperçu  cette  étoile, 
mais  feulement  la  double  qui  fuit,  &  quelques  autres  qui 
font  plus  au  nord ,  &  prefque  au  même  degré  d'afcenfion 
droite. 

Oppojition  de  Jupiter  au  Soleil,  obfervêe  le  27  Août  1784. 

A  1  ih  51'  4p*,  la  planète  de  Jupiter  a  pafTé  au 
méridien  après  la  1  .re  a  du  Verfeau  5  5  "  y  de  temps ,  à  la 
pendule,  &  à  diftance  du  Zénît  de  6od  36'  50". 

Donc  longitude  apparente  obfervêe  X  ad  34'  30",  avec 
une  latitude  auftrale  de  id2o'  42". 

Les  Tables  de  Halley,  au  même  inftant,  indiquent  y  5*  j 
de  plus,  c'eft-à-dire  la  longitude  X  2d  3  5' 2  5  à  20". 

Quant  à  l'oppofition  de  Saturne  au  Soleil ,  on  la  déduira 
de  l'obfervation  fui  vante  :  le  13  Juillet,  à  nh  ^3'  2"  de 
temps  vrai,  à  diftance  apparente  du  Zénit  de  70e*  40'  1  o", 
Saturne  a  précédé  f  du  Sagittaire  de  oh  5'  10",  &  avoit 
fuivi  e  du  voile  de  55"  de  temps;  ce  qui  donne  fon  afcenfion 
droite  apparente  2p2d  10'  30",  &  fa  déclinaifon  méri- 
dionale 2  id  50' 45" ,  fa  longitude  >>  20d  30/  27*4» 
avec  une  latitude  boréale  de  3 '.3  1  "  y.  Les  Tables  de  Halley 
donnent  la  longitude  de  Saturne  6'  <  3*  moins  avancée, 
au  lieu  que  l'année  précédente,  le  1.  Juillet,  à  1  ih  56' 
32",  elles  donnoient  la  longitude  de  Saturne  8'  moins 
avancée. 
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OBSERVATION 

SUR  UNE  ILLUSION  D'OPTIQUE. 
Par  M.  de  Fourcroy. 

LE  cahier  de  Septembre  dernier,  du  Journal  de  phy-  Lû 
fique,  en  rapportant  les  effets  finguliers  d'un  treillis  'e  |^g^ec" 
Jur  la  vue  de  M.  de  Godart ,  page  21  y,  m'a  rappelé  une  1 
petite  obfervation  que  j'avois  écrite  en  1776,  fur  l'ombre 
d'un  treillis ,  &  dont  j'avois  oublié  depuis  lors  de  rendre 
compte  à  l'Académie. 

Le  2  3  Octobre,  à  Perpignan,  vers  neuf  heures  dn  matin, 
me  trouvant  aflis,  par  un  beau  foleij,  dans  un  petit  cabinet 
vis-à-vis  un  mur  blanc ,  je  remarquai  que  le  treillis  de  fer 
d'une  fenêtre  à  laquelle  je  tournois  le  dos ,  étoit  légère- 
ment prpjeté  par  le  foleil  fur  ce  mur;  mais  avec  la  fingu- 
larité ,  que  les  raies  claires  de  ce  tableau  (figure  2.  ),  me 
parurent  être  la  projection  des  fils  de  fer  du  treillis  (fig.  ij0 
&  que  les  iofanges  moins  claires  (figure  2)»  me  fembloient 
être  la  projection  de  l'ouverture  des  mailles. 

Les  figures  ci-jointes  font  de  grandeur  naturelle  ;  elles 
furent  crayonnées,  tant  fur  le  grillage  même,  que  fur  fon 
ombre  qui  fe  projetoit  à  68  pouces  du  treillis  *. 

J'avois  penfé  quelquefois  à  ce  tableau,  lorfque  le  13 
Novembre ,  revoyant  la  même  image  au  même  lieu ,  je  la 
reçus  fur  un  carton  très-blanc,  appliqué  contre  le  mur; 
puis  en  rapprochant  ce  carton  de  la  fenêtre  le  fbng  d'une 
règle ,  j'obfervai  qu'à  mefure  de  fa  marche  vers  le  treillis, 

*  Le  fil  avoit      ligne  de  diamètre  j  chaque  nœud  étoit  de.  1  \  ligne 
de  hauteur  ,  &  1  5  ligne  de  largeur. 

Y  y  ij 
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l'intenfité  des  taches  obfcures  fe  renforçoit  dans  leur  milieu* 
les  raies  claires  qui  les  féparoient,  augmentoient  fort  de 
largeur.  Je  fis  aller  &  venir  lentement  mon  carton  ;  ce 
mouvement  me  démontra  le  contraire  du  premier  juge- 
ment que  j'avois  porté  fur  ce  tableau  :  je  reconnus  par- 
faitement que  ces  raies  claires  &  continues  étoient  la 
projection  du  vide  des  mailles ,  &  que  les  lofanges  obfcures 
ou  moins  claires ,  étoient  celles  des  nœuds  du  treillis. 

•  4  - 

La  preuve  en  fut  complète ,  lorfqu'à  mefure  du  chemi- 
nement du  carton  plus  près  de  la  fenêtre ,  je  vis  toutes  les 
lofanges  ,  qui  fe  rétrécifïbient  ,  prendre  enfin  ia  vrai» 
forme  des  nœuds  du  treillis,  tandis  que  les  raies  claires, 
qui  s'élargifibient,  lahToient  infenfiblement  paroître  l'ombre 
des  fils  de  fer ,  &  acquéroient  la  vraie  forme  des  mailles. 

On  trouve  tous  ces  faits  très-bien  expliques  par  M.  de 
Maraldr,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  année  172$, 
page  iii. 

m 

Le  1 1  Décembre  fui  vant,  jeconfidérois  encore  ce  tableau 
fur  le  mur ,  lorfqu'un  nuage  léger  vint  à  paner  devant  le 
Soleil  ;  dans  ce  moment ,  la  projection  fur  le  mur  fut 
entièrement  femblable  au  treillis ,  toutes  fes  mailles ,  fes 
fils  de  fer  &  fes  nœuds  parfaitement  deffirrés  &  tran- 
chés. Dès  que  le  nuage  fut  totalement  parfé,  la  première 
image  reparut:  j'avois  vu  fur  le  mur,  à  la  fin  du  pafiage 
de  ce  nuage,  les  ombres  des  nœuds  croître  par  degrés 
fort  fenfibles,  jufqu'à  ce  que  le  Soleil  eût  repris  tout  fon 
éclat ,  précifément  comme  fur  mon  carton  ci  -  deïïus  , 
lorfque  je  l'avois  éloigné  du  treillis. 

Ce  dertiier  fait  eft  celui  qui  mérite  quelqu'attention  ; 
il  paroît  contraire  à  ia  doctrine  des  ombres  &  pénombres, 
ou  de  la  diffraction,  &  ne  pouvoir  être  expliqué  que  par 
celle  des  réfractions.  Il  femble  néceflàire  de  prêter  à  ce 
nuage  la  même  propriété  qu'à  nos  verres  convexes ,  de 
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tranfmetlre  contre  le  treillis  l'image  du  difque  du  Soleil, 
beaucoup  plus  petite  quelle  ne  l'eft  naturellement,  puifijue 
les  fils  de  fer  portèrent  leur  ombre  pleine  &  terminée, 
jufqu'à  environ  quatorze  cents  fois  leur  diamètre,  au  lieu 
de  ne  la  porter  qu'à  quarante-deux  fois  ce  diamètre.  Ea 
l'expliquant  ainfi,  il  feroit  propre  à  confirmer  les  foupçons 
déjà  fondés  fur  d'autres  faits,  que  les  nuages  tranlmettent 
quelquefois  à  la  terre  des  coups  de  Soleil  beaucoup  plus 
chauds  que  ceux  qui  nous  en  viennent  par  (a  limpie 
traverse  de  l'atmolphère. 
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MÉMOIRE 

C  0  N-T  E  N  A  N  T 
LES  OBSERVATIONS  ET  LA  THÉORIE 

DE  LA  PREMIÈRE  COMETÈ  DÉ        8 4, 

Par.  M.  M  É  c  H  A  1  n.  • 

CETTE  Comète  fut  aperçue  à  Paris,  ie  24  Janvier, 
au  foir ,  par  M.  le  Comte  de  Caffini  ;  il  eut  la 
complaifance  de  m'en  donner  avis  fur  le  champ,  &  nous 
en  fîmes  de  concert  la  première  obfervation.  La  Comète, 
quoique  près  de  l'horizon ,  parohToit  à  la  vue  fimple  avec 
une  queue  de  2  à  3  degrés;  le  noyau  étoit  auêz  bien 
terminé  &  très-lumineux,  fon  diamètre  apparent  étoit  de 
33".  L'obfervation  que  je  vais  rapporter,  &  les  fui  van  tes, 
ont  été  faites  avec  une  lunette  achromatique,  de  trois 
pieds  &  demi  de  foyer,  garnie*d'un  bon  micromètre  à 
fils.  A  7h  3  5'  53"  ,  temps  moyen,  la  Comète  précédoit 
l'étoile  ir  de  la  Baleine,  au  cercle  horaire,  de  44**  5 7' 3 4", 
&  elle  étoit  plus  auftraie  de  20'  10",  réduction  faite  du 
parallèle  apparent  au  vrai  ;  d'où  j'ai  conclu  i'afcenfion 
droite  de  353*  30'  25",  la  déclinaifon  auftrale  i4d  26' 
40".  En  comparant  de  même  le  partage  de  la  Comète 
avec  ceux  des  étoiles ,  //."  18  &  47  de  la  Baleine ,  du 
catalogue  de  Flamftéed,  j'ai  trouve  les  mêmes  réfultats  à 
peu  de  fécondes  près^  corrigeant  d'ailleurs  la  pofitiqn  de 
ces  étoiles,  relativement  à  celle  de  tc  que  j'ai  tirée  du 
catalogue  de  Bradiey.  On  ne  put  cette  première  fois  avoir 
aucune  idée  de  la  vîteffe  &  de  la  cj^reftion  du  mouve- 
ment de  la  Comète,  parce  que  le  long  intervalle  de  temps 
qui  s'écoula  entre  fon  palfage  &  celui  de  quelqu'étoâe 
bien  connue,  ne  permit  point  d'en  faire  une  féconde 
obfervation. 
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Depuis  le  24  Janvier  jufqu'au  3  Février,  le  crel  fut 
prefque  toujours  couvert;  la  Lune  augmentoit  de  jour  en 
jour ,  j'épiois  les  i  ni  tan  s  où  les  nuage?  s'entr'ouvroient , 
pour  rechercher  la  Comète;  mais  c'étoit  toujours*  fans 
luccès.  Enfin ,  le  3  Février ,  le  ciel  étant  aflèz  pur ,  je 
la  retrouvai  au-denous  du  ventre  du  Poiûon  auftrai  :  la 
grande  clarté  de  la  Lune  empêchoit  de  la  diftinguer  à 
Ja  vue  fimple,  &  elle  en  éteignoit  totalementJfcqutuc. 
Par  un  milieu  entre  plufieurs  obfervations  ,  je  trouvai 
qu'à  7h  38'  47",  temps  moyen,  la  Comète  étoit  à  l'orient 
de  A  des  PohTons  de  1^46' 40",  &  plus  boréale  de  3' 
37";  ce  qui  donne  l'afcenfion  droite  de  354**  32'  12 
la  déclinailon  horéale  od  39'  12". 

Le  4  Février,  à  6h  33'  48",  temps  moyen,  la  Comète 
étoit  à  l'orient  de  la  dix-neuvième  des  PohTons,  de  41' 
48",  &  moins  boréale  de  37'  2";  ce  qui  donne  3  54* 
32'  18",  pour  l'afcenfion  droite,  &  id  40.'  16"  pour  la 
dédinaifon  boréale.  A  6h  $6'  55",  la  Comète  précédoit 
«  du  lien  des  PohTons  ,  de  33e1  11'  11",  &.  elle  étoit 
moins  boréale  de  1'  16"  ±;  donc  afcenfion  droite  3  54* 
32'  12",  déclinaifon  boréale  id  41'  32". 

Le  10,  j'ai  trouvé  la  Comète  très-près  'd'une  étoile 
Je  fept  à  huitième  grandèur,  &  d'une  autre  de  huit  à 
neuvième.  La  Lune  n'étant  pas  alors  fur  l'horizon,  je 
diftinguois  bien  la  Comète  ,  à  la  vue  fimple;  j'ai  eftimé 
la  longueur  de  fa  queue  vue  par  la  lunette  de  nuit,  de 
deux  degrés;  le  noyau  étoit  très-brillant,  mais  entouré 
d'une  légère  nébulolîté. A 6h^\' 3 3",  temps  moyen,  dif- 
férence d'afcenfion  avec  l'étoile  2  c  des  Poiflbns  — —  3  * 
28'  4",  &  en  déclinaifon  —  15'  49";  d'où  j'ai  conclu 
l'afcenfion  droite  de  la  Comète  3  54d  24'  3",  là  décli- 
naifon, yd  1'  22". 

Le  13,  fur  les  7  heures  £  du  foir,  on  a  commencé 
à  voir  quelques  étoiles  au  zénit ,  enfuite  les  nuages  fe 
font  diflipés  affez  promptement.  J'ai  aperçu  la  Comète 
«nue  la  ioixante-dix-feptième  &  la  quatre-vingt-deuxième 
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de  Pégafe;  on  la  voyoit  difficilement  fans  lunette  ,  parce 
qu'elle  ctoit  près  de  l'horizon;  fa  queue  avoit  encore 
plus  d'un  degré,  ton  noyau  étoit  brillant  &  entouré  de 
nebulofité.  A  yh  5  5'  7",  elle  étoit  à  l'orient  de  ia  foixante- 
dix-feptième  de  Pégafe,  de  id  9'  56*^-, -&  3'  30*  plus 
boréale;  j'en  ai  déduit  l'afcenfion  droite  de  3  54/1  1  5'  5  5". 
la  déclinaifon  pd  n'27".  A  yh  50'  51",  temps  moyen, 
elle  prcgédoit  la  quatre-vingt-deuxième  étoile  de  Pégafe, 
de  id  &  elle  étoit  moins  boréale  de  33'  20";  ces 
différences  font  corrigées  de  l'effet  de  la  réfraction:  l'af. 
cenfion  droite  de  la  Comète  étoit  donc  à  ce  dernier 
inflant  de  3  54.**  15'  46",  fa  déclinaifon  de  pd  n'  13"; 
mais  je  préfère  la  première  détermination* 

Le  14,  à  6h  44'  2p",  temps  moyen,  la  Comète  pré- 
cédoit  la  quatre-vingt-deuxième  de  Pégafe,  de  id  11'  o"|; 
eHe  étoit  plus  boréale  de  4'  37",  ce  qui  donne  l'aicenfion 
droite  de  3  54d  I2;  45",  la  déclinaifon  od  49'  19". 

Le  23,  à  yh  25'  14",  temps  moyen,  différence  d'aA 
cenfion  droke  entre  la  Comète  &  la  foixante-feizième 
de  Pégafe  -4-  49'  20",  &  de  déclinaifon  —  22'  53"? 
j'en  ai  conclu  l'afcenfion  droite  de  la  Comète  de  353* 
45'  58",  il  déclinaifon  I4d  45'  2$"%. 

Le  i.v  Mars,  à  6  52'  7",  la  Comète  étoit  plus 
occidentale  que  $  de  Pégafe,  de  xd  54'  4",  &  moins 
boréale  de  0'  41";  ce  qui  m'a  donné  l'afcenfion  droite 
de  3  53d  28'  2p",  la  déclinaifon  I7d  45'  35". 

M.  Meflîer  vit  encore  la  Comète  le  1 1  Mars,  &  il  a 
bien  voulu  me  communiquer  fon  obfervation  qui  donne 
pour  yh  23'  19",  temps  moyen,  la  différence  en  afcen- 
îion  droite  *avec  y  de  Pégafe  de  2d  26'  30",  celle 
en  déclinaifon  — I—  6'  17".  D'après  l'obfervation  que  j'ai 
faite  de  cette  étoile  au  méridien ,  j'ai  conclu  pour  l'époque 
de  l'obfervation  de  M.  Meflîer,  l'afcenfion  droite  de  la 
Comète  de  353**  6'  30",  fa  déclinaifon  2id  25'  13"' 
boréale. 

C'eft  au  ix  Mars,  que  fe  terminent  les  premières 
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obfervations  de  cette  Comète;  elle  étoit  alors  trop  près 
de  l'horizon,  &  trop  éloignée  du  Soleil  ainfi  que  de  la 
Terre ,  pour  qu'on  pût  efpérer  de  la  fuivre  plus  long-temps. 
J'avois  déjà  préfenté  à  l'Académie,  un  eflài  fur  les  élémens 
de  l'orbite  de  cette  Comète ,  qui  étoit  fondé  fur  mes 
obfervations  des  24  Janvier,  3  &  14  Février;  ce  font 
ces  élémens  que  M.  Pingré  a  bien  voulu  inférer,  page 
J12,  du  fécond  volume  de  fa  Cométographie.  D'après  ces 
élémens,  j'ai  tracé  la  figure  de  l'orbite  de  la  Comète,  & 
j'ai  remarqué,  que  vers  le  commencement  de  Mai,  elle 
ne  feroit  pas  beaucoup  plus  éloignée  de  la  Terre,  qu'elle 
ne  l'avoit  été  le  1 1  Mars ,  &  que  fon  élongation  du  Soleil 
feroit  aflêz  grande  ;  cela  me  fit  concevoir  l'efpérance  de  la 
revoir  en  Mai ,  lorfque  la  Lune  ne  feroit  pas  fur  i'horizoï , 
&  que  le  ciel  feroit  bien  pur. 

Ayant  donc  calculé  la  pofition  de  la  Comète ,  pour  le 
9  Mai  au  foir,  je  pointai  ma  lunette  ,  avant  le  lever  de 
Ja  Lune,  à  l'endroit  où  le  calcul  m'avoit  indiqué  que  la 
Comète  devoit  fe  trouver,  8c  j'eus  la  fatisfaélion  de  la  voir 
dans  le  champ  de  la  lunette ,  fans  que  cela  m'eût  coûté 
plus  de  recherches.  La  Comète  étoit  extrêmement  foible, 
on  n'y  diftinguoit  prefque  plus  de  noyau,  ce  n'étoit  qu'une 
nébulofité  diffule  ,  de  3  minutes  environ  de  diamètre; 
elle  difparoifibit  prefque  entièrement  dès  que  j'éclairois 
un  peu  les  fils  du  micromètre;  mais  comme  elle  n'étoit 
élevée  fur  l'horizon  que  d'environ  17  degrés,  j'ai  préfumé 
qu'elle  auroit  été  beaucoup  plus  fenfible  à  une  plus  grande 
hauteur:  la  Lune  qui  sert  levée  à  minuit  49  minutes,  ne 
m'a  pas  permis  de  l'obferver  plus  tard.  Voici  la  nouvelle 
fuite  de  mes  obfervations  ;  M.  Meiïier  reprit  auffi  les 
fiennes ,  après  que  je  l'eus  informé  que  la  Comète  paroif- 
ioit  encore. 

Le  9  Mai,  à  i2h  27'  20",  la  Comète  précédoit  une 
étoile  de  fixième  grandeur,  de  38'  24";  elle  étoit  moins 
boréale  de  20'  10":  au  même  inftant  elle  précédoit  une 
autre  étoile  de  feptième  grandeur,  de  id  4'  33",  & 
Mém.  Z  z 
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elle  étoit  plus  nord  de  20'  59".  Les  pofitions  de  ces  étoiles 
ne  fe  trouvent  dans  aucun  Catalogue;  je  les  ai  déterminées 
dans  la  fuite,  en  les  comparant  avec  y  du  Cygne;  &  par 
un  milieu  entre  les  deux  oblervations ,  j'ai  trouvé  pour  le 
9  Mai,  à  i2h  27'  20",  l'alcenlion  droite  de  la  Comète, 
de  347J  54'  20";  là  déd inailbn  boréale,  3od  34'  43": 
cette  pofition  elt  un  peu  incertaine. 

Le  12,  j'ai  déterminé  par  un  milieu  entre  fix  obferva- 
tions,  qu'à  13**  23',  temps  moyen,  la  Comète  étoit  à 
J'orient  de  la  neuvième  étoile  d'Andromède,  de  8'  54", 
&  moins  boréale  de  3'  35  ';  donc  afceniion  droite  3  57** 
ili'  45",  déclinaifon  40**  32'  8". 

Le  14,  à  1  2h  1 4',  temps  moyen,  différence  en  afcenfion 
droite  avec  la  dixième  étoile  d'Andromède  —  44'  7*, 
en  déclinaifon  -h  14'  31",  par  neuf  obfervations;  donc 
afcenfion  droite  de  la  Comète,  346e1  40'  18",  déclinaifon 
4H  8'  20*. 

Le  17,  à  1 2h  1  5'  1 1",  temps  moyen,  la  Comète  pré- 
cédoit  la  treizième  étoile  d'Andromède,  de  3**  22'  j8", 
&  elle  étoit  plus  boréale  de  20'  30";  donc  afcenfion  droite 
345d  49'  7",  déclinaifon  42**  3'  51".  Au  môme  inftant, 
la  Comète  étoit  à  l'occident  de  l'étoile;  d'Andromède,  de 
6d  4'  30*,  &  moins  boréale  de  19";  ainfi,  ftlon  cette 
féconde  obfer.vation  ,  fon  afcenfion  droite  étoit  de  345* 
40'  35",  fa  déclinaifon  42d  4'  3". 

Le  21,  à  uh  14'  46",  temps  moyen,  la  Comète  étoit 
à  l'occident  d'une  étoile  indéterminée  &  de  fixième  gran- 
deur, de  7d  13'  41";  elle  étoit  plus  boréale  de  2'  12*: 
ayant  enfuite  obfervé  cette  étoile  au  méridien,  je  conclus 
i'afcenfion  droite  de  la  Comète  de  344^  31'  52",  fa  décli- 
naifon de  43^  1  6'  4*.  Au  même  infiant  elle  précédoit  x 
d'Andromède,  de  yd  55'  48",  &  elle  étoit  plus  boréale 
de  8'  o";  d'où  j'ai  déduit  fon  afcenfion  droite  de  344** 
3  1'  52*,  &  fa  déclinaifon  de  43**  i6;  9". 

Le  25  Mai,  à  i3h  22',  temps  moyen,  la  Comète  étoit 
plus  orientale  qu'une  étoile  indéterminée  &  de  feptième 
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grandeur,  de  18'.  18",  &  plus  boréale  de  i6f  \6";  après 
avoir  déterminé  la  pofition  de  cette  étoile,  j'en  ai  conclu 
J'afcenfton  droite  de  la  Comète  de  3 4.3 d  o'  39",  fa  dccli- 
naifoh  boréale  de  44**  20'  o*.  Cette  obfervation  n'eft 
peut-être  pas  auflî  exaéte  que  les  précédentes ,  parce  que 
la  Comète  étoit  extrêmement  foible  &  très  -  élevée  :  la 
grande  diftance  où  elle  étoit  alors  du  Soleil  &  de  la  Terre, 
ainfi  que  la  lumière  de  la  Lune,  me  la  dérobèrent  tout- 
à-fait  ,  &  je  ne  la  revis  plus. 

Voici  les  nouveaux  élémens  de  l'orbite  de  cette  Comète, 
que  j'ai  rectifiés  fur  la  totalité  de  mes  obfervations. 

Longitude  du  noeud  afcendant  !..   ir  z6d  49'  21* 

Inclinaison  de  l'orbite  #   51.     o.  12. 

Lieu  du  périhélie  fur  l'orbite-   2.  20.  44.  24.. 

Diftance  périhélie  0,707858,  dont  le  logarithme  =  9,849946'. 
Temps  moyen  du  paflage  au  périhélie,  21  Janvier  à  4h  56"  47". 

Sens  du  mouvement  réel   rétrograde. 

C'eft  la  foixante-neuvième  dont  on  ait  calcule  l'orbite, 

Depuis  le  24  Janvier  jufqu'au  25  Mai,  elle  a  parcouru 
fur  fon  orbite  un  arc  de  i04d  30'  3  1",  du  même  côté 
du  périhélie;  mais  l'accord  des  obfervations  avec  le  calcul 
dans  la  parabole  ,  doit  faire  préfumer  que  l'ellipfe  que 
parcourt  cette  Comète ,  eft  extrêmement  alongée ,  6c  que 
ïa  période  eft  fort  longue. 

La  première  des  deux  Tables  fuivantes  contient  les 
longitudes  &  les  latitudes  géocentriques  de  la  Comète, 
calculées  d'après  les  obfervations  que  je  viens  de  détailler; 
les  différences  entre  les  pofitions  obfervées  &  celles  cal- 
culées d'après  les  élémens  ci-deflus;  &.  les  diftances  de  la 
Comète  au  Soleil  &  à  la  Terre  ,  à  l'inftant  de  chaque 
obfervation.  La  deuxième  Table  renferme  les  afeenfions 
cfroites  &  les  déclinaifons  des  étoiles  affectées  de  l'aber- 
ration ck  de  la  nutation ,  telles  que  je  les  ai  employées  pour 
réduire  celles  de  la  Comète. 

Z*  ij 
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Table  I.  Des  Longitudes  &  Latitudes  -géocentriques  de  la 
première  Comète  de  1784,  comparées  au  calcul  fait 
fur  les  élément  de  l'orbite. 
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Table  IL  Des  Afcenfions'  &  Déclinaisons  apparentes  des 
Étoiles,  auxquelles  la  Comète  a  été'  comparée. 
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347- 
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9.*  d'Andr.  determ.  par  M.  d'Agelct. 

347- 

24.  24^ 

40. 

53.48 

1  0/  d'Andr. ,  determ.  par  M .  d'Agelet. 

349. 

1 1.  25 
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1  3  /  d'Andr. ,  déterm.  par  Ai.  d'Agelet. 

351- 

54-  5 

42. 

4.  22 
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352. 

4-5-  33 
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342. 

42.  21 

44. 

1 2.  44 

Étoile  de7.* grand.  ) 

Cette  Comète  fut  encore  obfervée  à  Paris,  par  M." 
Caflmi  &  Meflier;  &  à  Touloufe,  par  M.  Darquier:  on 
auroit  pu  la  voir  à  Paris,  dès  ie  18  Janvier,  mais  le 
mauvais  temps  ne  Je  permit  point. 

Elle  avoit  été  vue  à  l'île  de  Bourbon ,  dès  le  1 5 
Décembre  j 7 8  3  ;  M.  de  la  Nux  en  fît,  dans  cette  Ifle, 
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plufieurs  observations,  dont  la  première  eft  du  3  Janvier 
1784;  H  en  a  déterminé  les  pofitions,  en  mefurant,  avec 
un  octant,  fa  diftance  à  plufieurs  étoiles  fixes.  M.  Pingré 
qui  a  comparé  ces  obfervations  à  la  théorie  que  j'ai  rap- 
portée ci-deflus ,  a  trouvé  qu'elles  s'y  accordent  auffi  bien 
qu'on  peut  l'attendre  du  moyen  que  M.  de  la  Nux  a 
employé  pour  fixer  les  lieux  de  la  Comète:  ces  obferva- 
tions  feront  imprimées  dans  le  recueil  des  Mémoires 
préfentés  à  l'Académie  par  les  Savans  étrangers. 

On  vit  aufli  cette  Comète,  le  10  Janvier  ,  au  cap  de 
bonne-Efpéranoe;  M.  Tondu,  étant  en  rade  de  la  Guade- 
loupe, l'aperçut  le  16  du  même  mois;  M.  le  Chevalier 
d'Angos  en  fit  plufieurs  obfervations  à  Malte  ,  à  com- 
mencer du  20  Janvier;  enfin,  elle  fut  encore  obfervée 
par  M.  l'abbé  de  Beauchamp,  à  Bagdad,  les  19  &  12 
Janvier,  enfuite  à  BalTora,  les  10,  20  &  25  Février. 


♦  - 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  367; 


OBSERVATION 

DE    L ÉCLIPSE  DE  LUNE, 
Du  6  Mars  1784, 
Faite  à  tObferyatoire  royal. 
Par  M.  Méchain. 

J'A  1  fait  cette  Obfervation  de  concert  avec  M.  le  Comte 
de  Caflini ,  qui  donnera  les  détails  de  ia  Tienne.  Je  me 
fuis  fervi  d'une  lunette  achromatique  de  trois  pieds  & 
demi  de  foyer  ;  les  diftances  des  cornes  ont  été  prifes  avec 
un  micromètre,  à  fil  curfeur,  appliqué  à  cette  lunette,  & 
je  n'ai  employé  qu'un  grolMemÊnt  de  vingt  -fept  fois. 
M.  de  Caflîni  mefuroit  de  fon  côté  les  parties  éclairées 
du  difque  de  la  Lune. 

Temps  vrai. 


14.» 
14. 

**• 

14. 
14. 
14. 
14. 


10' 


24.  30 

30-  37 


3*- 
39- 
43- 
43- 


10 

47 
1  o 

40 


14.  45.  50 
14.  47.  20 
14.  48.  19 
14.  51.  30 
14.  56.  30 
i4«»58.  10 


Pénombre  fenfîbfe  ;  la  Lune  étoit  dans  de  très-légers 
nuages ,  &  elle  étoit  entourée  d'un  halo  coloré. 

Commencement  de  l'cclipfc;  le  bord  de  l'ombre  étoit 
très-diffus. 

Le  bord  de  l'ombre ,  qui  efl  toujours  mal  terminé , 
touche  le  bord  de  la  longue  tache  blanche,  dans 
laquelle  fe  trouve  Heraelides. 

Heracl'uUs  entre  dans  l'ombre. 
Arlftarchus  entre. 
Di fiance  des  cornes,  i  8'  5 1". 
AriJIarchus  tout  dans  l'ombre,  dont  le  bord  devient 
un  peu  mieux  terminé. 

Plata  entre. 

Idtm  ,  tout  dans  l'ombre. 
Diftance  des  cornes  ,  20'  28'. 
Diftance  des  cornes,  22'  5". 
Arifloteles  entre. 
Um9  à  moitié. 
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58' 

10' 

14. 

5° 

j 

0. 

40 

* 

15- 

2. 

3° 

5- 

3° 

1  S- 

J 

6*. 

5° 

3° 

19. 

40 

"5- 

23* 

0 

«5- 

29. 

10 

!  *5- 

33- 

40 
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Temps  vrai. 

Diflance  des  cornes,  2)'4î". 
Eudoxus  entre. 

Un  petit  point  lumineux,  qui  précède  Copernicus, 
entre. 

GalitUus  entre  dans  l'ombre,  qui  le  rafe  très-long-temps 
fans  Je  couvrir  entièrement. 

L'ombre  au  bord  de  Mare-Sercnitatis. 

Diflance  des  cornes  ,  25'  18". 

Diflance  des  cornes,  26'  28". 

Diflance  des  cornes  ,  26'  5  5". 

L'ombre  touche  le  bord  de  Copcrnicus ,  où  elle  eil 
parvenue  très-lentement. 

Diflance  des  cornes ,  27' '20"  ;  cette  diflance  n'aug- 
menta plus,  du  moins  fenfiblement. 

L'ombre  touche  Menelaiis  6l  Manilius  ;  la  diflance 
des  cornes ,  comme  la  précédente. 

Les  nuages  qui  s'élevoient  du  fud  ont  couvert  la  Lune , 
qui  n'a  plus  reparu  que  de  temps  en  temps  à  travers  des 
nuages  blancs ,  mais  trop  denfes  pour  qu'on  pût  obferver 
aucune  émerfion,  ni  diflance  des  cornes. 

A  1  6h  4.6'  je  revis  la  Lune  dans  un  éclairci  ;  elle  étoit 
parfaitement  nette ,  &  i'éciipfe  me  parut  totalement  finie. 

M.  de  Caffmi  avoit  obfervé  la  plus  grande  phafe  de 
u'  28",  à  1  ^  32',  temps  vrai. 

Obfervation  de  la  Lune  au  Méridien ,  avant  le  commen- 
cement de  fécïtpfe. 

N  ous  avons  obfervé,  avec  M.  de  CatTmi,  le  pafTage 
des  deux  bords  de  la  Lune  au  méridien. 

A  I2h  3'  3  8  ",7  temps  moyen  ,  l'étoile  d  du  Lion 
avoit  précédé  le  centre  de  la  Lune  de  1  5'  2  8",o,  de  temps 
moyen ,  ou  de  3 A  52'  52*,7,  &  ia  différence  des  hauteurs 
méridiennes  du  bord  de  la  Lune  &  de  l'étoile ,  corrigée  de 
celle  des  réfratfions  ,  étoit  de      3  5  ",3.  L'étoile  ^  de 
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la  Vierge ,  fuivit  le  centre  de  la  Lune  au  méridien  de 
ih3p'  }2",4i  de  temps  moyen  ,  ou  de  24**  57'  1  ; 
la  différence  des  hauteurs  méridiennes ,  corrigée  de  celle 
des  réfractions ,  fut  obfervée  de  2  1*3  2",  9,  entre  le  bord 
fupérieur  de  la  Lune  &  l'étoile. 

Selon  le  catalogue  de  Bradley ,  on  a ,  pour  le  6  Mars 
1784. ,  lespolîtions  de  ces  deux  étoiles  affeétées  de  l'aber- 
ration de  la  nutation ,  comme  il  fuit. 


a  du  Lion. 


AJc<v.fion  tlr.i/fr. 

iCz*  zi\z",y 


Dt'ilinaijou. 

4.6"  14",  8  B. 


S  de  fa  Vierge. 


Ajctnfion  droitt. 

i9iJ  11'  5  5",  5 


DAlittdifon. 

4a  H'  *7'»5- 


En  appliquant  à  ces  pofitions  les  différences  rapportées 
ci-delfus  ,  la  parallaxe  de  la  Lune  en  hauteur  calculée  dans 
Je  fphéroïde  de  37'  5  5 ",7,  &  le  demi-diamètre  horizontal 
de  15'  o",  1,  j'ai  trouvé  ,  pour  1  ib  3'  3  8 ",7,  J'afcenlîon 
droite  du  centre  de  la  Lune  de  14'  3  c/,7,  fa  dé- 

clinaifon  "boréale  de  5**  18'  45", 8  ;  donc  longitude  16  y* 
16'  56",  latitude  od  32'  io",7  /4,  en  fuppofant  l'obliquité 
apparente  de  l'écliptique  de  2  3d  28'  10".  Les  Tables  de 
la  Lune,  de  Mayer ,  qui  font  inférées  dans  l'Aftronomie 
de  M.  de  la  Lande ,  donnent ,  pour  le  même  inftant ,  la 
longitude  de  36"  plus  avancée,  &  la  latitude  de  23"  j 
plus  auftrale. 
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RECHERCHES 


LÛ 

le  7  Juillet 
1784. 


SUR  LA  FIGURE  DES  PLANETES. 

Par  M.   le  Gendre. 

Depuis  que  Maclaurin  a  démontre  fynthétiquement 
&  d'une  manière  très  -  élégante ,  que  le  fphéroïde 
elliptique  fatisfait  rigoureufement  à  l'équilibre  des  Planètes 
dans  les  hypothèfes  reçues,  plufieurs  grands  Çéomètres* 
fe  font  propofé  de  déterminer  directement  toutes  les 
figures  d'équilibre  pofllbles.  Ils  ont  trouvé  que  L'eilipfoïde 
aplati  fatisîaifoit  de  deux  manières  différentes  ,  ex  ils 
font  parvenus  à  exclure  un  grand  nombre  d'autres  ligures, 
comme  ne  pouvant  remplir  les  conditions  de  l'équilibre; 
mais  perlonne,  que  je  fâche,  n'a  encore  démontré  que 
l'ellipioïde  aplati  eft  -ablolument  le  feul  qui  fatisfaiîê  à 
la  queftion.  C'eft  cette  propofuion  qui  fait  le  fujet  de  ce 
Mémoire. 

Je  fuppofe ,  comme  on  paroît  l'avoir  fait  jufqu'i 
préfent ,  que  la  figure  cherchée  eft  celle  d'un  folide  de 
révolution  peu  différent  d'une  fphère,  &  partagé  en  deux 
parties  égales  &  femblables  par  fon  équateur.  L'attraction 
de  ce  fphéroïde  s'évalue  facilement  à  l'aide  des  formules 
que  j'ai  données  pour  cet  objet,  ( Mémoires  des  Stivans 
étrangers ,  tome  X)  ;  &  j'en  tire  l'équation  du  méridien 


*  M.  d'AIembcrt,  routes  V  & 
Vlldtfes  Opufcults.  M.  de  la  Place, 

Mém.  de  f'Àcad.  ann.  1771. 

La  propofuion  qui  fait  l'objet  de 
ce  Mémoire ,  étant  démontrée  d'une 
manière  beaucoup  plus  favante  & 
plus  eéiiéraJc  dans  un  Mémoire  que 
M.  de  la  Place  a  déjà  publié  dans 
Je  volume  de  1782,  je  dois  faire 


obfcrver  que  la  date  de  mon  Mé- 
moire cfl  antérieure  ,  &  que  la  pro- 
pofuion qui  parott  ici,  telle  quVIIc 
a  été  lue  en  juin  &  juillet  1784., 
a  donné  lieu  à  M.  de  la  Place, 
d'approfondir  cette  matière,  «Se  d'en 
préfenter  aux  Géomètres  ,  unt 
théorie  complète. 
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exprimée  par  une  fuite  infinie ,  équation  d'une  forme 
très-différente  de  celle  qu'a  trouvée  M.  de  la  Place,  pour 
le  cas  où  le  fphéroïde  ne  diffère  qu'infiniment  peu  de  la 
fphère.  Je  fais  voir  enfuite  que  la  férié  renfermée  dans 
cette  équation ,  eft  toujours  convergente  ;  que  i'ellipfe  y 
eft  comprife  fuivant  le  théorème  de  Maclaurin,  6c  qu'au- 
cune autre  courbe  n'y  peut  fatisfaire. 

Pour  démontrer  ces  diverfes  propofitions ,  j'ai  recours 
aux  propriétés  d'une  efpèce  particulière  de  fonctions 
rationnelles  qui  ne  fe  font  point  encore  préfentées  aux 
Analyses,  &  qui  paroi(fent  mériter  leur  attention;  mais 
pour  ne  pas  faire  diverfion  à  mon  fujet  principal,  j'expofe 
'de  fuite  ce  qui  a  rapport  à  ces  fonctions. 

Théorèmes  fur  une  efpèce  particulière   de  fondions 

rationnelles. 

t.  Les  fonctions  rationnelles  dont  il  s'agit,  font  formées 
fuivant  cette  loi,  qu'il  eft  facile  de  faiiir: 

»•*  »•*  »•* 

•  1.4.6  a. 4.6      J  J.+.6  J  a.f.6 

s  .4..  6.  S  1^.6,0      1  a.4.6.0  2.4*6.0 

Ces  fondions  X\  Xx\  X"',  Sec.  viennent  du  déve- 
loppement de  la  quantité  (  1  —  2x1  -+-  Z'J  ~~  **  ^ 
on  a  exactement 


=  t  +  aty-h        -+-  xuxi  &c..^v- 

A  a  a  ij 


37*    Mémoires  de  l'Académie  Royale 
Théorème  I. 

i.  Si  on  fait  x  =  i  ,  les  fondions  X',  X",  X'",  &c. 
Je  réduifent  toutes  à  l'unité. 

Car  en  faifant  x  =  i ,  le  premier  membre  de  l'équa- 
tion (A),  devient  c'eft-à-dire  ,  i        i  + 

Théorème  II. 

3.  Les  Intégrales  fuivantes ,  prifes  depuis  X  =  o  J<^ir'« 
x  =  1  ,  fe  réduifent  toutes  à  zéro ,  quelles  que  foient  les 
confiantes  <t,  j8,  y,  &c. 

fa.  X*  dx  =r  o  , 

y +  Hx%J  X'  dx  =  o, 

f{*  -H  #  **  -H  yx*JX"'Jx  —  O, 
&c. 

Car  entre  les  limites  données,  on  a,  par  exemple, 
77*  h-  £x  -t-  yxV^r  dx  =  —  

1.4.. 6  1.^.6 

Or ,  n  variant  de  l'unité  ,  la  différence  troifième  de  h 
formule  (x  n  H—  1  )(xn  -\-  3)*-+-  ^2//  —  1) 
(m  -h  3  ,J  /3  /a  «  —  ij^o+ijyeft  nulle  : 
donc f(*.  +  yx*JX"dx  =  o,  &  H  eft 

facile  de  voir  qu'une  démonftration  femblable  auroit  lieu 
dans  tous  les  autres  cas. 

Théorème  III. 

4.  /n/ww  //////>«,  x  =  o,  x  zzz  l,  on  a 
généralement 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  373 
fx'  dx  =  — : — -, 


« 

fxnX'  <lx  —   - 


a        3  » 
—  a 


fx'AT'Jx  =  , 

/^'v,  =  . . 

■*  n        i.»  ■+■  3. a  -+-}.»  ■+-  y 

&C. 

II  fuffira  encore  de  démontrer  cette  propofition  dan5 
un  cas  particulier:  or  on  a 

fx*X'"<tx  =  ■  .  

«*  a. 4,. 6  «  +  7  a. 4..*  *  $ 


a. +  .6     *    «  -H  3  a. 4.. 6      «  1 

Cette  quantité  réduite  à  un  dénominateur  commun,  prendra 
la  forme 

et  »'  -4-  /!>  n*  •+-  y  »  -»-  / 

1  • 

mais ,  fuivant  le  théorème  précédent  ,  cette  intégrale 
doit  s'évanouir  dans  trois  cas,  lorfque  n  =  o,  lorfque 
n  =  2  ,  &  lorfque  n  =  4  ;  elle  deviendra  donc 

an  f  n  —  t  J  Çn  —  4) 

Si  on  fait  enfuite  n  infini,  on  aura 

«    7'9-"  ^  _J  5£?  ^  J  3j£7  ^  J_  M-î  ^  _1_  . 

a       "   a .4. 6  "    «  a-4.6*    n  a.4.6  *    n  1.4.5*  » 

«donc  par  le  théorème  I,  <t  =   i,  & 

fx^X-Jx  ==   "IT'l""*  

J  n        1.»  -+-  3 .«       j.»  -+-  7 

Théorème  IV. 

■ 

j.  Si  on  Intègre  toujours  entre  les  limites  x  =  o  &  x  =  i , 
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on  aura fX*  X'  dx  r=  o  &/X*       dx  =  4^,^ 

A-j  indices  fi  fr  i  étant  différent  l'un  de  l'autre  dans  la 
première  formule. 

C'eft  une  conféquence  immédiate  des  deux  théorèmes 
pricédens. 

Théorème  V. 

6.  La  fonâion  XM  en  général  ejf  déconipofaùle  en  fi  fac- 
teurs de  la  forme  x1  —  <t  ,  xx  —  £*,  x*  —  y\  &c.  a ,  fc ,  y, 
</w  racines  réelles ,  inégales ,  &  plus  petites  que  l'unité. 

Prenons,  par  exemple,  la  fonction  XtV:  puifqu'entre 
les  limites  x  =  o  &  x  =  i,ona  /A"v  </x  =  o  f  77/.  7/), 
il  faut  que  A"v  ne  foit  pas  toujours  de  même  iïgne  depuis 
x  =  o  jufqu'à  x  =  I.  Donc  a  étant  moindre  que 
l'unité,  on  peut  fuppofer  Xxy  z=z  Sx*  —  *  )  P;  mais 
par  le  théorème  11,  on  a//V  —  * ^  A"T  </x  —  o  ou 
f(x% —  cl)1  Pdx  zzz  o  :  ii  faut  donc  que  depuis  x  ~  o 
jufqu'à  x  =  i  ,  la  fonction  P  n'ait  pas  toujours  le  même 
ligne.  Soit  encore  £  plus  petit  que  l'unité,  &  on  pourra 
faire  P  =  (x*—  CJ  Q  ou  Xx v  =  (x%  —  à')  (x1  —  fr)  Q  ; 
mais  fuivant  le  théorème  11,  on  ay^x* —  (V  —  C 
JTV  </x  =o,  ou/fV  —  et1/  <V  —  Q'/*  =  o: 
d'où  ii  fuit  que  Q  change  encore  de  figne  depuis  x  z=z  o 
jufqu'à  x  =  i .  Je  fais  de  la  même  manière  Q  =.  (x1  —  y  ) 

r,  ou      =  <v  —  *y     —  CV      —  yV  /?;  & 

comme,  en  vertu  du  même  théorème  11,  on  a / fx*  —  *  ) 
(x1  —  CV  (xx  —  yV  rV.v  =z  o,  il  en  réfulteraque 
doit  encore  changer  de  figne  depuis  a-  z=z  o  jufqu'à 
x  —  i ,  &  que  X'y  eft  enfin  de  la  forme 

A(*%  —  *V  fV  —  ?)  (**  —  rV       ~  *h 

et,  C,  y,  ^  étant  plus  petites  que  l'unité ,  &  /4  étant  le 
coéfîicient  confiant  _9,  . 

a«  i.  Q#  S 
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Je  dis  de  plus,  que  ces  fadeurs  feront  inégaux  entr'eux  : 
car  fi  on  avoit,  par  exemple,  «t  =  J\  Xxs  feroit  de  la  forme 

A  (xx  —  a1/  (*   —  CV  (*'  —  vV- 

Or  on  doit  avoir,  fuivant  le  théorème  II, 

f(*%  —  CV  (x    —  yx)'xydx  =z  o: 
il  faudroit  donc  que 

f(X'  —  .'/  (S  —  SV  (x'  —  y'J'Jx 

fût  zéro,  ce  qui  eft  impofTible. 

Théorème  VI. 

7.  Depuis  x=ro  jufquà  x  =r  1  exclujivement ,  /</  quantité 
ejl  toujours  plus  petite  que  l'unité. 

Je  reprends  l'équation  (A1)  n.°  1 ,  Si  je  fuppofe 

,  —  zxz  +  t  .==  (*  —  *zJ  (1  —  Ç>z)\ 

j'aurai 

.  et  —h-  C  =T   2.V,  &  ctC  =  I. 

Mais  x  étant  regardé  ici  comme  plus  petit  que  l'unité,  je* 
puis  fuppofer  x  =  cof.  <p;  il  en  réfultera 

a  =r  cof.p  -4-  y  —  1  fm.p,  &  C  =z  cof.0  —  V  —  1  fin.<p: 

on  aur»enfuite 

=  r«  —  •«/***/«  —  cz/1"- 


=  (l   -+-  j  *Z  -+- 


3.4. 

'•î-5 


£3  33  ^  &c.;. 


a.  +  ~  t. 4  6 

Développant  ce  produit,  6c  ne  confervant  que  les  puilTances 
paires  de  £ ,  on  aura  la  valeur  de  '  <j^* 
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exprimée  par  cette  fuite  dont  la*  loi  eft  très-fimple; 

a. 4., 6         a.  4. 6 

La  fuite 

,   _h  *Y  —j—  A'"  £4  -H—  AT-'V  H"  &c. 

étant  ainfi  trouvée ,  on  peut  faire 

et£  —  1  cW  -H  C  z=  2  cof.  m<p, 
&  on  aura 

A"  =  .  2  cof.  2  <p  H-   — .  —, 

a.*  a 

'^'  =     4^>>Cpt4^    -H  -^f.|2C0f.2* 

— f-  -~ ^     .  — 
V»'»  «-J-J-T*  9««'  ,     »«3«S«7-  9   .         f  ' 

A    =   7-5   .2 col.  6^  H  — — .5.2cof.4? 

a. 4. 6.0. 10. ta  3,4.6.0. 10  «  ^T 

-H   —t-  -2C0I.2?   -f-   7-    .   — , 

,  a. 4. 6,0      a. 4.  -.a.'-  a. 4. 6  ' 

&C. 

II  eft  clair  maintenant  que  les  fonctions  X X\  &c.  font 
ies  plus  grandes  qu'il  eft  polfible,  lorfque  <p  =  o ,  & 
qu'elles  font  plus  petites  dans  tous  les  autres  cas.  Mais 

iorfque 
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lorfque  (p  r=  o  ,  on  a  x  =  1  ,  &  fuivant  Je  théorème  /, 
ces  fonctions  fe  réduifent  à'  l'unité  :  donc  elles  font 
au-deflbus  de  l'unité ,  lorfque  x  eft  entre  o  &  1 . 

Théorème  VU' 

- 

8.  L'intégrale  f  —  TZTT"  '         entre  ^es 

limites  x  =  o,x  =  1 ,  eft.  égale  à   .  LlllL  . 

*  p  ~*~  ' 

quel  que  foit  k. 

Si  on  fait  z  =    Vfi      k*'/  *  ^4uat»on  MV  n*  1 
donnera 



(t+ii')*V[t  >;'*        h  *^Vrl 

-H   :  ;  

f .       h  *V'  /[  1  w  '/".  ,,     H  f-r-r] 

—  H  ,  1  •  /  -f-   ^  d*   ,  -i- 


Pour  intégrer  le  premier  membre,  je  fais 1  V(l  +  ks.j 
enfuite  1  -h  pky  —  u,  &  la  différencielle 

.   i  du  . 


■ 


1 
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devient 

i   Jj*  

a  f  ✓  À      '      y  (  i  -+-  k  •+-  kp*  —  «V  ' 

dont  l'intégrale  eft 


-  arc  cof. 


Intégrant  de  la  même  manière ,  l'autre  partie  du  premier 
membre,  on  trouvera  que  l'intégrale  totale,  prife  depuis 
x  z=z  o  jufqu'à  x  =  i  ,  eft 

I  ç  V(\        k)  —  pk 

a  y  Vk      ^  C°  *    »Y,        k).V(i  ■+-  k  kp'J 

*      coi.    v(t  ^  k)  V(t  _^A^kpt)  . 
II  eft  facile  enfuite  de  voir  que  cet^e  exprelfion  revient  à 
-  ^  A  ■  .arc  tang.  ■  ^  ^ ^    ,  qui  équivaut  à  la  fuite 

—  occ. 


d'où  l'on  conclud 

j  fd*    f  -  */ 


a  A*  H-  }  a  m  -»-  i  * 


(x         kx%).  *  (2U         ij  (l  -H  k)  * 

Équation  du  Méridien. 

p.  Je  fuppofe,  comme  il  a  été  dit  ci-deflus,  que  le 
méridien  du  fphéroïde  eft  une  courbe  quelconque ,  divifée 
en  quatre  parties  égales  par  le  diamètre  de  i'équateur  & 
par  l'axe  de  rotation.  J'appelle  i  la  denfité  du  Iphéroïde; 
Ai,  fa  maiïè  ou  fon  volume  ;  Mf,  la  force  centrifuge  à 

la  diftance  i  <Ie  l'axe  ;  l'attraction  d'une  particule 

JMkh  diftance  r.  Un  point  quelconque ,  hors  du  fphé- 
roïde, étant  donné  de  pofuion  par  fa  diftance  £  au  centre , 


« 
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&  par  l'angle  <p  que  fait  cette  diftance  avec  l'axe,  j'appelle 
V,  la  fomme  des  quotiens  qu'on  aura  en  divifant  chaque 
particule  du  fphéroïde  par  la  diflance  à  ce  point. 

L'attraction  du  fphéroïde,  fur  ce  même  point,  fe  réduit 
à 'deux  forces  X  &  Y,  parallèles  à  l'axe  &  à  i'équateur* 
lefquelles  peuvent  s'exprimer  de  la  manière  fuivante  par 
les  différences  partielles  de  V: 

v  dv        r-  dV  fin.  ? 

-H  ~jy       — . 

y     _         _        dV        fa      y    iV  C°f«' 


d  Z  *  df       '        t  ' 

Voyez  le  /0m*  A"  «/«  Savans  étrangers ,  page  4.2  j. 

On  peut  fuppoler  maintenant  que  le  jJoint  dont  il 
s'agit,  eft  fitué  à  la  fur  face  même  du  fphéroïde,  &  comme 
la  réfultante  des  forces  qui  lui  font  appliquées,  doit  être 
perpendiculaire  au  méridien ,  on  aura  l'équation 

Y  —  M  fi  fin.  9  —  d  (1  cof.  f  ) 

X    d(l  fin.  9) 

dans  laquelle  fubftituant  les  .valeurs  de  X  &  de  Y,  & 
intégrant ,  on  trouve  l'équation  du  méridien , 

K  +  î  M  fi  fin.1  9  =  //*, 

J-P  étant  une  confiante  arbitraire.  Cette  équation  eft  la 
même  qu'a  donnée  M.  de  la  Place,  dans  le  volume  de 
l'Académie  de  1772,  &  daiy  fa  Théorie  du  mouvement 
&  de  la  figure  des  planètes ,  page  t 

10.  Si  on  fubftitue  maintenant  la  valeur  de  V,  que 
j'ai  donnée  dans  le  Mémoire  cité  ( page  422  ) ,  pour 
les  fphéroïdes  de  révolution ,  l'équation  du  méridien 
deviendra 


Bbb  ij 


1  î-.-W 
:c.  V 
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Dans  oette  équation ,  j'ai  fait  cof.  <p  z=z  x ,  &  les  quantités 
X' ,  X",  X"'  &c.  font  précifément  les  fondions  dont 
il  a  été  parlé  ci-defTus.  Quant  aux  confiantes  H,  A,  B, 
C,  &c.  la  première  H  eft  arbitraire,  &  doit  fe  déterminer 
par  la  condition  ,  que  lorfque  <p  z=z  o ,  £  foit  égal  au 
demi-axe  du  fphéroïde;  les  autres  dépendent  des  intégra- 
tions fuivantes,  qu'on  doit  étendre  depuis  x  =  o  jufqu'à 
x  =.  1  : 


M  = 

4*  * 

3 

MA  = 

5 

fl'  X'  Jx  , 

.  M  B  = 

• 

7 

M  C  =z 

9 

fl'X"'  Jx, 

&c. 

11.  L'équation  (B%)  doit  comprendre  toutes  les  figures 
d'équilibre  polfibles  ;  mais  avant  d'en  tirer  quelque  con- 
fëquence ,  il  eft  bon  de  faire  voir  que  la  fuite  qu'elle 
renferme  eft  toujours  convergente,  quel  que  foit  le  méri- 
dien du  fphéroïde,  pourvu  qu'il  ne  ditfcre  pas  beaucoup  du 
cercle.  Suppofons  donc  1  zzz.  1  k  p ,  k  étant  une 
quantité  très-petite ,  &  p  une  fonction  .de  x ,  telle  que  le 
produit  kp  foit  toujours  fort  petit 'par  rapport  à  l'unité. 
Si  les  deux  parties  du  mérfllien  ,  féparées  par  l'équateur , 
ne  font  qu'une  feule  &  même  courbe ,  il  faudra  que  p  foit 
une  fonction  paire  de  x;  mais  l'équation  /'i/'/n'eil  point 
afTujettie  à  cette  condition ,  elle  n'exige  la  loi  de  conti- 
nuité que  depuis  x  =2  o  jufqu'à  x  =  1.  11  faut  feule- 
ment fuppofer  qu'à  l'équateur  où  x  =  o,  devient 

nul:  en  forte  que  fi  p  le  réduit  à  <t  H-  C  x* ,  lorf- 
que x  eft  infiniment  petit,  il  faut  que  n  foit  plus  grand 
que  l'unité.  De  même,  lorfque  x  eft  infiniment  près  de 
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l'unité,/*  devenant  *'  Ç  (1  —  xx)*\  il  faut  que  n 
foit  encore  plus  grand  que  l'unité ,  pour  qu'on  ait  au  pôle 

4^-  =  o.  Avec  ces  deux  conditions  ,  la  courbure  du 
dp 

fphéroïde  fera  uniforme  dans  toute  fon  étendue. 

Maintenant,  û  on  fubftitue  ia  valeur  de  ç  dans* les  for- 
mules du  »/  10,  & 'qu'on  rejette  les  puiflànces  de  k, 
fupérieures  à  la  première,  on  aura 

M  =  lj-f(t  -H  }kp)dx9  MA  =  ^-f(i  skpJX'dx.ïkc. 

4onc  # 

A  =r  ^kJpXdx,  B  =  ikfpXu<tx,  C  =z  ^kfpX,xtdx,  &c. 

Or,  ia  quantité  Xu  étant  toujours  au-deflbus  de  l'unité, 
&  changeant  fi  fois  de  figne,  depuis  x  z=  o  jufqti'à  x  =  1 
'(théorèmes  V  &  VI),  il  eft  clair  que  l'aire  fpX^dx,  où  p 
ne  padê  pas  une  certaine  limite,  eft  compofée  de  parties 
pofitives  &  de  parties  négatives,  qui  fe  détruifent  d'autant 
mieux  qu'elles  font  plus  petites  &  plus  multipliées,  fur- 
tout  torique  fi  eft  un  nombre  un  peu  grand.  On  doit  donc 
regarder  la  fuite  A,  B,  C,  &c.  comme  convergente  ;  au 
moins  lorfque  fi  a  acquis  une  certaine  grandeur. 

12.  Pour  nous  en  afTurer  d'une  manière  plus'précife , 
cohfidérons  le  cas  où/?  =z  x*,  alors,  fuivant  le n.°  4,  on  aura 

fxnXfdx  -   '        ».--4- ••»-  » 

il  2 (a  eft  confidéré  comme  fort  grand  par  rapport  à  a,  on 
trouvera  facilement  par  les  formules  connues, 

fxnX*dx  z=z  -^-r, 

rAl  étant  un  coéfficient  confiant;  or,  nous  avons  dit  (n*  11) 
que  n  devoit  être  plus  grand  que  l'unité  ;  donc  ia  fuite 
At  B,  C,  D,  &c.  décroîtra ,  au  moins  dan*  les  termes 
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éloignés,  plus  rapidement  que  la  fuite 

jL.  _£.,  .&c. 

Donc  fi  p  étoit  de  la  forme  *  H-  Cx*  -4-  y*"  H-  &c 
ce  qui  comprend  déjà  un  très-grand  nombre  de  fondions, 

la  {u\tèfpXf*Jx,fPX^t<lx,fpXf'**dxt  &c.  feroit 
plus  convergente  que  la  fuite  —   —   —  » 

en  fuppofant  toujours  que  ^  a  pafle  une  certaine  limite. 

On  pourroifc  dans  plufieurs  autres  cas  encore  très-étendus, 
démontrer  la  convergence  de  la  fuite  A,  B,  C,  P,  &c;  mais 
nous  nous  bornerons  à  ce  qui  vient  d'en  être  dit,  &  nous 
croyons  qu'il  y  a  d'autant  moins  de  difficulté  à. admettre 
cette  propofition,  que  la  fonction^  doit  être  comprife  entre 
certaines  limites,  &  fatisfaire  à  des  conditions  particulières 
qui  reftreignent  beaucoup  l'étendue  de  l'aire  fpX^dx» 

La  fuite  A,  B,  C,  D.  &c.  étant  convergente,  au. moins 
dans  les  termes  éloignés,  on  en  conclura  que  la  fuite  AX** 
BX",  CX'^&c.leftauffi,  puifque  les  quantités  X\  X". 
XXKt,  &c.  ne  peuvent  jamais  furpafier  l'unité ,  &  font 
prefque  toujours  fort  au-denous.  D'où  il  réfulte  que 
l'équation  (B'J  peut  être  employée  comme  repréfentant 
avec  exactitude  le  méridien  d'une  planète  en  équilibre. 

UElïipfe  efi  comprife  dans  f  équation  (B'). 

13.  On  ne  fauroit  douter  de  cette  propofition,  d'après 
la  théorie  de  Maclaurin,  mais  on  fera  bien  aife  de  voir 
nos  calculs  s'accorder  avec  cette  théorie.  Soit  donc  a  le  tfemi- 

grand  axe  de  l'elliple ,  c  fon  excentricité  »  ^  c .    =  A; 

l'équation  de  i'eliipfe  fera  z%  =  %  /Agr ,  &  les -inté- 
grales M,  MA,  MB,  &Lc.  du  nt  10,  feront,  fuivantle 
théorème  VU, 
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M  B  z=z  _£liL- 

  4**f  A"" 


(1  -*-**VT 


D'où  l'on  tire 


3 

—  '        .  '  I 

(t—Af* 

  4TflJ 

—  * 

5 

_  4^ 

A' 

7 

4.  x  «♦ 

—  <» 

9 

30 

J-7 

&  pour  le  dire  en  panant,  ces  valeurs  confirment  ce  que 
nous  avons  dit  fit/*  11  &  12)  fur  ia  convergence  de 
la  fuite ,  A  ,  B ,  C ,  &c  a  étant  regardé  ici  comme 
l'unité. 

.  Cela  pofé,  l'équation  (Bl)  deviendra 

t~y  ~  Tt  '  7  -*-  77  •  F         ^  J 

&  il  faut  faire  voir  qu'on  peut  rendre  cette  équation 
identique ,  en  donnant  aux  confiantes  H  &  f  les  valeurs 
convenables. 

14.  Propofons-nous  d'abord  de  fommer  la  fuite 

»  JC        c'  X"        à  A*"        <*  „ 

  — —  .         .  — —  — f-  ■  .  — —  — —  11         .  — —  -4-  OCCf 

••3  3-5        l  S  7        l*  7-9  Z* 

qui  entre  dans  cette  équation:  fuivant  la  formule  (A')r 
n.°  i,  on  aura  • 


V(i  —  tpxV —  1—  />V  V(t+xp»V — i  —  // 

=  1  _  x'  /.  h-     /  —  x"'  p<  -r-  &c. 
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multipliant   chaque   membre  par  dp  &  intégrant  ,  on 

aUra  -  _ 

\  arc  fin.  +  J  V- W 

rjL+JZJL.—  &c. 

— p  3  S  • 

Soit  «  =  tang.+  !l?(i-*-*)  =  u*  *). 
on  trouvera  que  le  premier  membre  fe  réduit  à  l'arc  réel 
\,  &  qu'ainfi  on  a 

Multipliant  chaque  membre  par  ,  l'intégrale  du  pre- 
mier fera  ,  ^ 

/ \  pdp  =  7^^  +  —  f  "T"  *  .-+-»•" 

=  x/»  +  —  / — — t  /Y' 

 ~— r~  (~ï  ^      ï'r  *  -a 

1  -+-  *    1  4- 

J'apelle  F,  cette  quantité,  &  j'aurai 
Maintenant  fi  l'on  fait 
on  verra  facilement  que  l'équation 
eft  la  même  que  l'équation  de  Fellipfe 

Y"  ^  1  "^^V 

d'où  il  réfulte  qu'en  faifant 
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la  Comme  de  la  fuite 

_j  £_  .    .     X"  j*  

'  î  Î  J  î'         '     5  -7  *•"  C* 

fera  — Fêtant 

15.  L'équation  ^7  devient,  par  cette  fubftitution  * 

&:  comme  chaque  membre ,  eu  égard  à  la  variable  x,  eft 
fimplemen|t  de  la  forme  <t  -4-  Çx* ,  on  la  rend  bientôt 
identique  en  prenant 

H  —  tÙt     —  fin4cof.4;f 

fD'J»/**  =  -^r^  [    -  »         +  -  3  fin.+coC+]- 

Puifque  fin.  ^  =    ~,  ces  valeurs  pourroient  être 

exprimées  par  des  fuites  convergentes  &  régulières ,  comme 
il  fuit: 


a. 4.. 6  9** 

jViJ  =  ;  H  T  •   !"  H  —  •   7- 

a. 4.. 6  9.11a* 


dent  parfaitement  avec  celies  qui  rcfultent  de  la  théorie 
de  Maclauriij. 

Além.  1784.  Ccç 


Mémoires  de  l'Académie  Royale 
i  6*.  Si  on  élimine  à  de  ces  deux  équations ,  on  aura 

=  \  (l  cot.3^  -H  cot.^  —  3  cot.*4»; 


or,  en  regardant  la  force  centrifuge  Mf  comme  infiniment 
petite  ,  cette  ci]  nation  e(l  fuiceptibie  de  deux  fol  ut  ions  ; 
car  félon  qu'on  iuppofe  infiniment  petit,  ou  infiniment 
près  de  ooJ,  on  a 

En  général  la  même  équation  elt  fufceptible  de  deux 
folutions ,  &  il  y  a  par  conféquent  deux  figures  elliptiques 
qui  latisfont  à  l'équilibre ,  quelle  que  foit  la  force  cen- 
trifuge Mf,  pourvu  que  ~~-  n'excède  pas  le  maximum 
de  -]/  ( }  cot.}  ^  cot.  \)  —  3  cot.1  \,  qui  cft  environ 
0,22466,  &  qui  a  lieu  lorfque     *  ^  ,    =  8  +  cof>  2  l  m 

*  1  1  llll.  1  ^  J    -+■   ^.COf.»  ^ 

Au  point  du  maximum ,  les  deux  figures  elliptiques  fe 
réduifent  à  une  feule ,  dont  les  axes  font  dans  le  rapport 
de  i  à  2,72  environ. 

Dans  tous  les  autres  cas,  les  deux  ellipfes  qui  fatisfont, 
font,  l'une  plus  aplatie,  l'autre  moins  que  fuivant  le  rap- 
port précédent;  &  il  eft  très-remarquable  que  ces  deux 
figures  différent  d'autant  plus  entr'elles ,  que  la  foret-  cen- 
trifuge efl  plus  petite.  Cell  ainfi  que  le  fpbéroïde  ttrrefire 
qui  elt  en  équilibre  lorfque  les  axes  font  dans  le  rapport 
de  230  à  231,  peut  l'être  encore,  fi  on  fuppofe  les  axes 
dans  le  rapport  de  1  à  6 S  1.  M.  d'Alembert  elt  le  premier 
qui  ait  remarqué  qu'il  pouvoit  y  avoir  plulîeurs  fphéroï«.ies 
elliptiques  qui  fatisfilTent  à  l'équilibre.  M.  de  la  Place  a 
fait  voir  enfuite  que  le  nombre  de  ces  fphéroïdes  fe  réduit 
à  deux,  &  il  a  fixé  en  même  temps  les  limites  au-delà 
defquelles  la  figure  elliptique  ceflê  de  fatisfaire.  Au  relie, 
on  peut  obferver  que  dans  les  ellipfoïdes  extrêmement 
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aplatis f  fa  pefanteur  à  i'équateur  étant  prefque  nulle,  le 
fluide  peut  fe  dilfiper  avec  beaucoup  de  facilité,  6c  par 
conféquent  cette  figure  d'équilibre  n*  doit  pas  ctre  regardée 
comme  bien  (table. 

L'Eliipfe  ejl  la  feule  courbe  qui  fatifajje  à  l'équation  (B'). 

1 7.  Soient  toujours  a  &  c  les  élémens  de  l'ellipfe  trouvée, 
au  moins  de  celle  qui  eft.peu  excentrique,  on  peut  fup- 

pofer  a  m  1  6c  ■■      (i   z=.  k;  alors  on  aura 

/  =  -^  +  1.^1+   J-i  .        -4-  &c. 

=  ^TT  *  -  TT  •  **'  ^  T7  -3    -  •+-  U< 

&  l'équation  ^Z?',)  deviendra 

î*  6k'  )V 


.  A"  -f-  —A"'  -H—  ™T"  -H  &c.^ 


Nous  avons  vu  qu'on  fatisfaifoit  à  cette  équation ,  en  pre- 
nant -V  =  1  -H  k  x1  ;  mais  fuppofons  qu'on  ait  plus 
généralement 

-p-  =  1  -f-  f.v1  _f-  />;  -f-  -f-  ÂV-H  &c.  .  .(F) 
p,  q,  r,  ôcc.  étant  des  fondions  quelconques  de  .v. 

Je  fubftitue  dans  l'équation  (E)  la  valeur  de  7,,  tir^ 
de  l'équation  (F)  ;  &  calculant  d'abord  tout  ce  qui  mul- 
tiplie la  première  puiliànce  de  k,  j'obferve  que  la  partie 
variable  doit  fe  détruire  d'eHe-m<îme  ,  à  l'exception  des 
termes  qui  renferment/?.  Or,  on  trouve  facilement  que  les 

termes  de  cette  efpèce,  introduits  dans      ,  A,  B,  C,  &c. 

Ccc  ij 
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font  ±pk.  —  ibfpX'Jx,   —  \kjpXxlAx, 
—  i^Jp  X  "  'l*'  &c*  "  ^ilut  ^onc  <Iue  ^a  <luantité 
X'fpX'Jx  —  |A  "JpX  xdx  —  fXx"fPX"xJx  —  &c. 

Te  réduife  à  une  confiante  que  j'appelle  ji. 

De  là  réfulte  la  forme  même  de  la  valeur  de  p;  favoir, 

p  =  et  -h  GX'  -h  yX,x        fiX'"  H—  &c. 

&  il  n'ell  pas  à  craindre  que  cette  fuite  foit  divergente, 
fuivant  ce  qui  a  été  dit  {tu01  1 1  &  / 2 J.  Cette  valeur  de 
p  donne,  par  le  t'.éorème  IV, 

fpX'Jx  =  ±£,fpX',<ix==ïy,fFX'''<ixz=-lj  fi,  &c: 
&  comme 

p  —  3  X'/ p  X*  d  x  —  3X"fpX"<!x  —  &c 

doit  fe  réduire  à  et ,  on  aura  cette  féconde  valeur  de  p 

p  —  *  H-  \CX'  -H  fy*"   -4-  ^J^"1  -H  &c, 

qui  étant  comparée  à  la  précédente  ,  donne  G  z=  o , 
y  •=.  o  ,  S1  —  o  ,  &c.  dojic  ^  fe  réduit  à  la  confiante  et. 
Mais  fi  on  confidere  que  la  malîe  ne  change  pas  &  qu'elle 
eft  la  même  que  dans  le  cas  de  i'ellipfoïde  ,  on  en  con-: 
dura  fp<ix  z=z  o,  &  par  conféquent  p  —  a  z=.  o. 

18.  On  pourroit  objecter  que  l'égalité  des  deux  fuites 

+  C       +  yXxl         SX'"  -H  &c. 
V         £T  H-  y'A"'  H—  «T'A""  -+-  &c. 

n'entraîne  pas  néceflâirement  l'égalité  des  coéfrkienji 
refpeclifs ,  comme  nous  venons  de  le  fuppo/êr.  Cette 
identité  des  coéfîîciens  eft  évidente ,  lorfque  les  fuites 
n'ont  qu'un  nombre  fini  des  termes;  mais  on  pourroit  la 
nier  lorfqu'elles  s'étendent  à  l'infini.  Je  réponds  à  cela 
(mêla  nature  des  fondions  X',  X",  X"',  &c.  exige  qu'on 
ut  a  =;      £  =  Q'f  y  —  y\  &c.  car  fi  les  deux  fériés 
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précédentes  ne  font  pas  égaies  terme  à  terme  ,  ieur 
différence 

«t  —  a*  -+-  /£  —  C'JX'  -+-  fy  —  7yA'" 

_H  ^  _  j^y  .V'"  —f-  &c. 

fera  zéro ,  quel  que  foit  .v.  Appelons  cette  fuite  y ,  les 
intégrales  définies  fiy dx ,  fiyX1  dx,  fiyX"  dx,  &c.  feront 
toutes  nulles;  or,  ces  intégrales  fontrefpeclivementet  —  et1, 

~C'  ,     y  ~     ,  &c.  on  a  donc  *  =       G  =z  £*, 
J  9 

y  =  y'»  &c. 

ip.  Puifque  />  eft  nulle,  la  valeur  de  devient 

=  1  -4-  A**  -f-  A* y  -H  A}  r  -H-  &c. 

or ,  fi  à  l'aide  de  cette  valeur  on  élimine  1  dans  l'équation 
(El),  &  qu'on  calcule  tous  les  termes  multipliés  par  A*,  on 
trouvera  de  même  que  la  partie  affectée  de  q ,  &  qui  doit 
fe  réduire  à  une  confiante,  eft 

Lq— iX'fiqX'dx— \XltfiqXl\lx— lAr,r'/fA",V.v-&c. 

de-là  on  conclut,  comme  ci-devant,  q  z=z  o.  On  aura 
pareillement  r  =  o ,  s  =  o ,  &c.  de  forte  que  l'équation 
générale  fFy  qui  pouvoit  repréfenter  une  courbe  quel- 
conque peu  différente  du  cercle ,  fe  réduit  à  l'équation  de 

Tellipfe  ~-  =  1  -4-/5**. 

•  Donc,  fi  l'on  fuppofe  qu'une  planète  en  équilibre  ait la  figure 
d'un  folide  de  révolution  peu  différent  d'une  fiphère,  &  partagé 
tn  deux  parties  égales  par  fon  équateur ,  le  méridien  de  cette 
flanhe  fiera  nécejfairement  elliptique» 
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MÉMOIRE 

Sur  les  moyens  d'opérer  une  entière  combuflion  de 
l'Huile,  éf  d'augmenter  la  lumière  des  Lampes, 
en  évitant  la  formation  de  la  fuie ,  à  laquelle 
elles  font  ordinairement  fujettes. 

Par  M.    Meusnié  R. 

Dès  le  19  Mars  1783,  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer 
à  l'Académie  la  nouvelle  conftruclion  de  Lampes 
que  j'avois  imaginée,  à  l'occafion  de  l'appareil  à  dilliiler 
dans  le  vide-,  que  j'échaufFois  par  ce  moyen.  Les  pre- 
mières épreuves  de  cette  machine  diltillatoire  que  je  lis 
à  Cherbourg,  au  mois  de  Décembre  178  1 ,  &dont  lAca- 
démie  tut  inflruite,  par  une  lettre  que  j'eus  l'honneur 
d'écrire  à  M.  le  Roi,  qui  voulut  bien  lui  en  faire  la 
lecture,  m'apprirent  que  les  lampes  ordinaires  avoient  les 
plus  grands  inconvéniens  pour  l'ufage  auquel  je  les  ap- 
pliquois.  Outre  leur  tendance  naturelle  à  produire  de  la 
fuie,  le  peu  de  chaleur  qui  accompagne  l'efpèce  de  dis- 
tillation que  j'opérois,  faifoit  de  la  chaudière  un  vrai 
réfrigérant,  contre  lequel  la  fuie  fe  condenfoit  en  abon- 
dance; &  la  couche  épaifle  qui  fe  formoit  ainfi,  ralen^ 
tiliant  bientôt  la  dîftillation ,  m'obligeoit  à  prendre  con- 
tinuellement le  foiu  de  l'enlever,  à  mefure  qu'elle  fe 
dépoloit.  Je  mis  donc  la  conltruclion  d'une  efpèce  de 
lampe  tout-à-fait  exempte  de  fuie,  au  nombre  des  amélio- 
rations dont  ces  épreuves  me  rirent  connoître  la  néceffité, 
&  je  ne  tardai  pas  à  m'en  occuper. 

J'avois  remarqué  que  la  fuie  des  lampes,  femblable  à 
la  fuie  des  cheminées,  étoit  encore  fufceptible  de  brûler; 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  3pr 

&que  des  quantités  confidérables  fe  réduifoient,  par  lacom- 
buftion ,  en  un  volume  prefque  infenfible  de  cendres.  H 
s'enfuivoit  de  -  là  que  la  fuie  n'étoit  autre  chofe  que 
l'huile  elle-même,  qui  avoit  éprouve  le  degré  de  chaleur 
nccetfâire  à  l'inflammation,  mais  qui,  par  le  défaut  d'une 
quantité  fulfifante  d'air  pur,  étoit  demeurée  dans  l'état 
charbonneux  ;  6c  il  en  réfultoit  qu'outre  l'inconvénient 
qui  m'avoit  conduit  à  cette  obfervation ,  j'avois  encore 
éprouve  celui  d'une  confommation  d'huile  en  pure  perte, 
puifqu'unc  partie  de  l'huile  empépyée  n'avoit  lervi  qu'à 
produire  de  la  fuie,  fans  donner  lieu  au  dégagement  de 
chaleur  auquel  elle  étoit  deltinée. 

Il  ne  fufhroit  pas,  en  effet,  pour  que  la  combuftion  eut 
lieu ,  que  le  corps  qui  l'éprouve  fut  fournis  au  contael 
libre  de  l'air;  les  parties  de  ce  milieu  qui  en  avoifinent 
le  foyer,  ne  tarderoient  pas  à  s'épuifer  de  l'air  vital, 
dont  la  combinaifon  avec  les  corps  elt  la  caufe  univerfelle 
de  toute  efpèce  de  combuflion;  &  cet  effet  celferoit 
bientôt,  fi  de  nouvelles  portions  d'air,  fuccédant  conti- 
nuellement aux  premières ,  ne  réparoient  pas  fans  celle 
la  deftrnclion  de  ce  principe.  La  Nature  elle  -  même  a 
pourvu  à  ce  renouvellement  nécefîâire,  &  la  chaleur  qui 
accompagne  l'opération  dont  il  s'agit,  n'a  pas  pour  unique 
objet,  de  mettre  la  fubftance  combuftible  dans  l'état  où 
fon  affinité  avec  l'air  vital  peut  s'exercer;  elle  fert  encore, 
en  dilatant  l'air  environnant,  à  en  rendre  les  portions 
les  plus  voilines  plus  légères  que.  le  relie  du  milieu, '& 
excite  par  cette j  caufe,  autour  des  corps  brûians,  un 
courant  d'air  afcenfionnel ,  qui  prefente  fans  celle  au  feu 
un  nouvel  aliment. 

Le  même  effet  a  lieu,  d'une  manière  encore  plus  fenfible, 
pour  toutes  les  combuftions  que  les  dirîérens  ufages  de 
ïa  vie  &  des  arts  ont  renfermées  dans  tant  d'efpèces 
diverfes  de  fourneaux  :  la  cheminée  ,  qui  fait  toujours 
partie  de  ces  fortes  de  conftruclions ,  &  que  les  premiers 
inventeurs  ne  regardèrent  fans  doute  que  comme  une  iffue 
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néceflaire  aux  vapeurs  &  à  la  fumée ,  a  fur-tout  pour  objet 
d'augmenter  confidérablement  la  rapidité  du  courant  d'air 
afcenfionnel  ,  en  donnant  une  grande  longueur  à  cette 
colonne  d'air  chaud  &  léger,  qui  tend  d'autant  plus  à 
monter ,  que  fa  pefanteur  elt  moindre  par  rapport  à  une 
colonne  égaie  d'air  froid. 

Mais  fi  ce  renouvellement  d'air,  fe  faifant  ainfi  d'une 
manière  fortuite  &  fans  delfein  ,  fufrît  à  la  rigueur  pour 
entretenir  fimplement  un  feu  quelconque,  il  exige  de  plus 
des  conditions  particulières  &.  des  proportions  préciies, 
pour  opérer  une  combultion  complète;  &  la  quantité  dair 
vital  qui  touche  fucceffivement  le  foyer  de  la  déflagration, 
doit  ttre  réglée  de  manière  à  faturer ,  pour  ainli  dire , 
toute  la  matière  combuftible  qui ,  dans  le  même  temps , 
éprouve  la  chaleur  de  l'incandefeence;  fans  quoi  l'excédant 
échappe  à  l'inflammation  ,  &  fe  volatilife  fans  autre  alté- 
ration que  celle  qu'il  doit  à  la  chaleur  violente  qu'il  a 
fouflèrte.  On  voit  alfez  par-là  que  les  fubftances  volatiles 
font  feules  fufceptibles  de  cette  combuftion  imparfaite;  les 
autres  brûlent  plus  lentement  quand  l'air  vital  leur  manque; 
mais  elles  ne  peuvent  fe  dilfiper,  &  c'eft  par  cette  raiibn 
que  les  huiles  fournirent  une  fuie  abondante ,  tandis  que 
le  charbon  ,  elfentiellement   fixe  &  réfraélaire  ,  n'en 
produit  aucune. 

Ces  coniidérations  fimples  ,  8c  liées  tout  naturellement 
avec  les  connoilfances  que  la  nouvelle  théorie  des  gaz  a 
rendu  familières  à  la  plupart  des  Phyficiens ,  m'apprirent 
donc  également  &  les  caufes  de  la  fuie  dont  la  formation 
m'étoit  nuihbie  ,  &.  les  moyens  de  l'éviter  :  l'heureufe 
application  que  M.  Lavoilier  venoit  de  faire  de  l'air  vital 
pur  à  une  lampe  dont  la  flamme  mettoit  en  fufion  les 
fubftances  les  plus  réfraélaires  ,  me  confirma  de  plus  en 
plus  dans  ces  idées.  Il  ne  s'agifloit  que  d'augmenter  con- 
venablement la  rapidité  du  courant  cl l'air  occafionné  par  la 
eombuliion  ;  &  pour  ne  pas  mettre  inutilement  en  mou- 
vement une  grande  quantité  d'air ,  il  falloit  alîujettir  l'air 

frais 
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frais  attiré  parce  courant,  à  toucher  les  flammes,  dès  qu'il 
entroit  dans  le  fourneau  où  les  lampes  étoient  renfermées. 
Une  autre  conféquence  de  ces  principes  étoit  de  faire  pré- 
fenter  aux  flammes  le  plus  defurface  poflible;  &  j'adoptai, 
par  cette  raifon ,  l'ufage  des  mèches  plates  en  forme  de 
ruban ,  qu'on  emploie  depuis  quelques  années. 

Je  fis  donc  construire  les  lampes  dont  j'ai  eu  l'honneur 
de  montrer  le  dertin  à  l'Académie ,  à  l'époque  que  j'ai  citée 
au  commencement  de  ce  Mémoire  :  elles  font,  depuis  ce 
temps-là,  avec  le  refte  de  ma  machine  diftiliatdïre,  à  la  raffi- 
nerie de  fArfenai,  où  plufieurs  Membres  de  l'Académie 
les  ont  vues  ;  &  je  déterminai,  par  différentes  épreuves ,  les 
dimenfions  de  l'orifice  tjui  devoit  fournir  l'air  à  la  flamme , 
&  de  la  cheminée  qui  devoit  en  déterminer  le  mouvement* 
Ces  lampes  confiftent  d'abord  uniquement  en  une  boîte 
creufe  qui  recouvre  le  vafe  où  eft  contenue  l'huile  qui 
baigne  le  pied  des  mèches.  Le  fond  inférieur  de  cette 
boîte  eft  percé  d'autant  de  trous  qu'il  y  a  de  mèches ,  & 
fur  chaque  trou  eft  fôudé  un  porte-mèche  plat  qui  monte 
jufqu'au  niveau  du  fond  fupérieur;  ce  dernier  eft  percé 
lui-même,  vis-à-vis  l'extrémité  de  chaque  porte -mèche, 
d'une  ouverture  ovale  dont  la  mèche  occupe  le  milieu; 
&  la  capacité  de  la  boîte  communiquant  avec  l'air  inférieur 
par  un  conduit  particulier ,  il  arrive  que  quand  la  lampe 
eft  renfermée  dans  fon  fourneau ,  &  fous  la  chaudière 
qu'elle  doit  échauffer,  l'action  de  la  cheminée  fait  conti- 
nuellement arriver  dans  la  boîte  de  nouvel  air  frais  qui, 
fe  répandant  par  les  ouvertures  ovales,  alimente  les  flammes, 
&  fert  tout  entier  à  entretenir  leur  activité. 

J'eus  bientôt  obtenu,  avec  cet  appareil ,  des  flammes 
pures,  exemptes  de  fuie;  &  au  dieu  de  cette  fubflance 
dont  l'abondance  me  nuifoit  auparavant ,  je  ne  trouvois  plus 
que  quelques  parcelles  de  cendre  blanche  contre  le  fond  de 
la  chaudière  qui  étoit  frappé  par  les  flammes:  je  remarquai 
même  une  augmentation  fenlible  dans  la  production  de 
chaleur,  &  je  m'en  aflurai  par  des  moyens  directs  ;  mais  je 
Mém.  i78+  *  Ddd 
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ne  tardai  pas  à  m*apercevoir  qu'un  courant  d'air  trop  rapide 
pouvoit  aufli-bien  nuire  à  mon  objet  que  le.  défaut  con- 
traire, &  qu'alors  les  flammes  fmguiièrement  diminuées,  , 
étoient  à  la  vérité  exemptes  de  fuie,  mais  ne  produifoient 
plus ,  à  beaucoup  près ,  la  chaleur  dont  elles  étoient 
iufcejuibles.  On  conçoit  en  effet  comment  le  courant  d'air 
dont  il  s'agit ,  devenant  un  vent  réel ,  •ntraînoit  les  molé- 
cules embrafées ,  avant  que  leur  chaleur  eût  pu  déterminer 
de  nouvelle  huile  à  fe  volatil ifer  &  à  brûler  à  fon  tour. 

C'étoit  par  le  moyen  d'une  efpèce  de  robinet  appliqué 
au  haut  de  la  cheminée  du  fourneau ,  que  je  faifois  varier 
le  courant  d'air ,  en  augmentant  ou  diminuant  l'orifice  de 
fortie;  &  j'avois  employé  ce  mdyen  pour  connoître  la 
grandeur  précife  que  je  devois  donner  par  la  fuite  à  cet 
orifice  pour  une  lampe  donnée.  J'ouvrois  plus  ou  moins  ce 
robinet ,  jufqu'a  ce  que  la  flamme ,  devenue  nette  &  bril- 
lante, n'éprouvât  cependant  aucune  diminution  marquée; 
&  je  mefurois  la  quantité  d'air  qui  entroit  alors  dans  le 
fourneau ,  par  le  moyen  d'un  inftrument  très-délicat,  dont 
j'ai  donné  autrefois  la  defcription  à  l'Académie  :  mais  une 
nouvelle  obfervation  m'apprit  bientôt  que  le  même  degré 
d'ouverture  de  ce  robinet  ne  convenoit  pas  à  toutes  les 
circonftances ,  &  qu'il  devoit  varier  fuivant  la  longeur  de 
la  mèche  &  la  température  de  l'air  extérieur.  Ces  deux 
caufes  changent  en  effet  la  quantité  d'huile  qui  fe  confomme, 
&  celle  de  l'air  qui  pafle  par  les  mêmes  orifices  ;  &  puifqu'elles 
font  expofées  à  des  variations  continuelles ,  je  reconnus  la 
néceflité  de  conferver  ce  robinet,  que  je  n'avois  d'abord 
employé  que  comme  un  moyen  de  recherche. 

Une  remarque  devoit  encore  ajouter  un  dernier  degré 
de  perfection  à  ces  lampes ,  dont  l'objet  étoit  devenu  pour 
moi  de  produire  le  plus  de  chaleur  poflible ,  avec  une 
auantité  donnée  d'huile.  L'air  arrivant  auprès  des  flammes, 
fe  dilatoit  néceflàirement  en  s'échaurTant  prefque  fubite- 
ment  ;  &  cette  dilatation  tendant  à  en  écarter  une  grande 
partie  de  la  flamme  qui  en  étoit  environnée ,  faifoit  «|ue 
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tout  l'air  vital  apporté  par  ce  courant,  ne  fervoit  pas  à  la 
combuflion.  Il  fajloit  donc  mettre  en  mouvement  plus 
d'air  qu'il  n'étoit  néceflaire»pour  obtenir  une  entière  com- 
buflion ;  6k  cet  air  furabondant  ne  pouvoit  que  refroidir 
le  iburneau ,  en  fe  chargeant  d'une  partie  de  la  chaleur 
qu'il  ne  contribuoit  point  à  augmenter.  Cette  confidération 
me  porta  à  entourer  toutes  les  flammes  d'autant  de  tuyaux 
de  cuivre  qui  alioient  fe  terminer  à  quelques  lignes  du 
fond  de  la  chaudière;  &  l'air  contenu  par  leur  moyen, 
ne  pouvant  plus  fe  dilater  que  fuivant  la  longueur  de  ces 
tuyaux,  ni  s'éloigner  de  la  Hamme,  fervoit  alors  en  bien 
plus  grande  quantité  à  rendre  la  combuflion  complète.  Je 
m'aperçus  en  effet,  à  l'aide  de  i'inflrument  délicat  dont 
j'ai  parlé,  qu'avec  un  courant  d'air  fenfiblement  moindre, 
j'obtenois  la  même  efpèce  de  flamme  qu'auparavant ,  & 
quelques  degrés  de  chaleur  de  plus. 

Tel  efl  l'hiflorique  de  mes  recherches  fur  les  lampes 
deflinées  à  produire  de  la  chaleur  ;  &  l'application  des 
mêmes  principes  à  celles  qui  ont  pour  objet  d'éclairer,  efl 
immédiate ,  puifque  la  chaleur  &  la  lumière  fe  dégagent 
en  même  temps  dans  toutes  les  efpèces  de  combuflions. 
C'efl  par  cette  raifon  que,  fans  faire  aucun  changement 
à  la  conflruétion  que  j'avois  adoptée,  j'ai  fait  exécuter  une 
lampe  à  réverbère ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  voir 
dernièrement  à  l'Académie.  II  y  a  cependant  une  obfer- 
vation  à  faire,  concernant  les  tuyaux  de  cuivre  dont  j'ai 
parlé  ci-devant ,  &  que  j'ai  «transformés  nécefTairement  en 
un  tube  de  verre  ,  dès  qu'il  a  été  defliné  à  environner 
une  flamme  vifible;  c'efl  que  ce  petit  appareil  ne  pouvant 
avoir  d'autre  tbjet  que  d'économifer  la  chaleur ,  en  empê- 
chant que  la  dilatation  n'éloigne  l'air  nouveau  de  la  flamme, 
à  mefure  qu'il  entre  dans  l'appareil,  peut  être  fuppléc  par 
une  ouverture  un  peu  plus  grande  du  robinet  qui  termine 
la  cheminée;  &  qu'alors  on  évite  la  perte  de  lumière, 
qu  occafionne  inceuàmment  un  obflacle  de  plus  qu'on  lui 
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donne  àtraverfer.  On  peut  donc  établir  que,  dans  tous  les 
cas  où  ce  tube  de  verre  pourra  être  fuppléé  autrement  ; 
il  eft  plutôt  nuifible  'qu'avantageux  ,  dès  qu'il  s'agit  de 
lampes  deftinées  à  éclairer ,  &  je  ne  l'ai  ajouté  à  ma  der- 
nière lampe ,  que  pour  développer  cette  vérité.  • 

On  voit ,  par  cette  théorie ,  qu'il  y  a  bien  des  méca- 
nifmes  propres  à  remplir  l'objet  que  je  m'étois  propofé  , 
avec  des  lampes  renfermées,  &  qu'il  ne  s'agit  que  d'opérer, 
autour  de  la  flamme ,  un  renouvellement  d'air  fumTant. 
C'eft  ainfi  que  M.  Arganta  fait  connoître,  à  Paris,  vers  la 
fin  de  l'année  dernière,  un  moyen  très-ingénieux  &  ap- 
plicable à  des  lampes  ifoiées.  Il  difpofe  fa  mèche  cir- 
culairement  autour  d'un  tuyau  cylindrique  vertical ,  qui 
devient  ainfi  une  forte  de  cheminée,  dans  laquelle  il  palîê 
continuellement  de  nouvel  air,  qui  touche  la  furface  inté- 
rieure de  la  flamme.  11  y  a  même  une  remarque  très- 
intéreflànte  à  faire  au  fujet  de  ces  lampes ,  à  laquelle  les 
obfervations  qui  précèdent  conduifent  tout  naturellement, 
c'eft  que  la  dilatation  continuelle  du  nouvel  air  &  l'aug- 
mentation de  fon  volume  tendent  à  le  porter  fur  la  flamme, 
plutôt  que  de  l'en  éloigner  ;  &  c'eft  à  cette  circonftance 
qu'eft  dû  fans  doute  le  bon  effet  de  ces  lampes,  puifque 
leur  cheminée ,  contenant  un  air  qui  n'eft  chaud  que  fur 
une  petite  longueur  dans  la  partie  fupérieure  ,  ne  tireroit 
point  affez  fans  la  caufe  qui  fait  fervir  prefque  tout  l'air 
qu'elle  fournit  à  une  entière  combuftion.  M.  Àrgant  emploie 
au  furplus  un  mécanifme  particulier  pour  gouverner  fes 
lampes ,  &  ne  pouvant  faire  varier  à  volonté  le  courant 
d'air ,  comme  je  le  fais  à  l'aide  du  robinet  qui  occupe  le 
haut  de  la  cheminée  des  miennes,  il  agit4iir  la  confom- 
mation  d'huile,  en  alongeant  ou  raccourciflânt  la  mèche, 
par  le  moyen  le  plus  fimple  &  le  plus  commode  :  il  obtient 
par  -  là  ce  qu'on  pourroit  appeler  l'équilibre  néceflàire 
entre  la  quantité  du  combuftible  confommé  &  celle  de  l'air 
vital  qui  lui  eft  fourni.   11  a  fenti  que  cet  équilibre  ne 
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fauroit  être  permanent  ;  &  c'eft  en  cela  que  la  lampe  de» 
M.  Argant  porte  ce  caractère  qui  annonce  un  inventeur 
conduit  par  une  théorie  fondée. 

Si  l'on  peut  faire  cependant  un  reproche  à  ces  lampes, 
c'eft  que  l'orifice  intérieur  ne  pouvant  être  diminué  au- 
delà  d'un  certain  point ,  l'étendue  de  leur  mèche  circulaire 
donne  lieu  à  une  confommation  d'huile  &  une  production 
de  lumière  plus  confidérabfes  qu'il  n'eft  nécetfàire  dans 
piufieurs  cas  que,  très-propres  à  éclairer  de  vaftes  em- 
placemens ,  elles  ne  peuvent  être  appliquées  avec  le  même 
avantage  à  l'ufage  d'un  feul  homme. 

Il  me  refte  à  parler  du  tube  de  verre  que  M."  Quinquet 
&  Lange  ont  ajouté  depuis  peu  aux  lampes  de  M.  Argant, 
&  qui  a  les  plus  grands  rapports  avec  le  tube  de  cuivre 
que  j'emploie  dans  les  miennes.  II  fembleroit  d'abord  qu'il 
a  pour  objet  d'exciter  un  courant  d'air  qui  touche  la  flamme 
extérieurement,  tandis  que  le  conduit  intérieur,  inventé 
par  M.  Argant ,  fournit  de  l'air  à  la  furface  intérieure  ; 
mais  le  tube  de  verre  dont  il  s'agit ,  beaucoup  trop  court 
pour  pouvoir  agir  ainfi  à  la  manière  d'une  cheminée, 
ajoute,  tel  qu'if  eft,  bien  peu  de  chofe  à  l'effet  de  ces  lampes, 
&  pourra  toujours  être  fuppléé  par  le  conduit  intérieur, 
quand  il  fera  bien  proportionné  &  la  lampe  bien  gou- 
vernée. La  lumière  alors  n'aura  plus  ce  verre  à  traverfer  ; 
&  s'il  peut  avoir  une  utilité  réelle,  ce  n'eft  guère  qu'en 
plein  air  où  il  garantit  la  flamme  de  l'agitation  d'un  vent 
médiocre.  Ces  lampes  manquent  au  refte  du  moyen  que 
M.  Argant  avoit  imaginé  pour  en  gouverner  la  mèche  ; 
&  depuis  qu'elles  fe  font  répandues ,  on  en  voit  piufieurs 
qui  jettent  fouvent  une  fumée  épaiflè  :  elles  font  d'ailleurs 
tout-à-fait  dans  le  cas  de  celles  de  M.  Argant ,  ayant  de 
toute  néceflîté  une  mèche  très-étendue ,  dont  le  dévelop- 
pement équivaut  à  cinq  ou  fix  mèches  de  nos  réverbères 
ordinaires  ;  &  la  grande  lumière  qu'elles  répandent  , 
tient  principalement  à  la  confommation  d'huile  qui  réfuite 
de  la  grandeur  de  leur  mèche. 
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•  La  véritable  utilité  d'un  tube  de  verre  environnant  la 
flamme  d'une  lampe,  elt  qu'en  faifant  fonction  de  che- 
minée ,  il  déterminera  l'entrée  d'un  courant  d'air  par  fon 
orifice  inférieur  ;  mais  il  faut  qu'alors  il  ait  au  moins  fix  à 
fept  pouces  de  longueur,  fur  quinze  à  dix- huit  Tignes 
de  diamètre  ,  fuivant  la  grofleur  des  mèches  ;  &  je  me 
fuis  alTuré,  par  des  expériences  multipliées  ,  que  cet  appareil 
fimple ,  appliqué  à  des  lampes"  anciennes  &  de  toutes  fortes 
de  conftrucîions ,  leur  donne  fans  dépenfe  tous"  les  avantage* 
qu'on  vante  dans  les  nouvelles  lampes. 
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OBSERVATION 

ANATOMJQUE 

Par  M.  de  F  o  u  c  H  y. 

IE  premier  des  accidens  qui  m'ont  tenu  abfent  de  l'Aca- 
_J  demie,  pendant  un  temps  aflèz  long,  a  été  accompagné 
4i'une  circonftance  qui  m'a  paru  mériter  que  je  la  commu- 
niquaffe  à  l'Académie. 

Le  24.  Mars  dernier,  fortant  de  chez  M.  Aniflbn ,  ou 
j  avois  afllfté  à  l'examen  de  fa  nouvelle  preflè,  je  retournois 
chez  moi ,  vers  les  fept  heures  du  foir ,  &  il  commençoit 
à  faire  un  peu  obfcur.  En  traverfant  le  boulevart,  alors 
très-dérangé  par  Je  pavé  de  la  Comédie  italienne  &  par  les 
fouilles  des  tuyaux  ,  un  pavé  à  moitié  forti  de  fa  place ,  m'ae- 
croçha  le  pied,  &  me  fit  tomber  en  avant  &  un  peu  de  côté ,  le 
vifagt  fur  un  tas  d'éclats  de  grès  qui  le  trouva-ià.  Le  coup 
porta  principalement  fur  le  vomer  &  fur  le  coin  de  l'orbite 
de  l'œil  droit;  la  peau  qui  couvre  le  vomer,  fur  entamée» 
ck  il  en  fbrtit  aflêz  de  fang.  Je  fentis,  à  i'inftant  du  coup, 
une  vive  douleur  qui  fe  communiqua  à  l'œil  gauche  ;  mais 
je  n'éprouvai  ni  étourdiflèment  ni  mal  de  cœur.  Je  me 
relevai  fur  le  champ ,  &  continuai  mon  chemin  ,  tenant 
mon  mouchoir  fur  la  plaie  du  nez  qui  me  faifoit  beaucoup 
de  douleur.  À  mon  arrivée  ,  je  lavai  cette  plaie  qui  ne 
faignoit  plus  ,  avec  du  vin  chaud,  &  la  douleur  diminua 
peu-à-peu  afléz  pour  ne  pas  m'empêcher  de  dormir.  Le 
lendemain  matin  elle  étoit  fupportable,  &  je  crus  remar- 
quer que  je  la  fentois  aflèz  dhtinclement  en  deux  endroits; 
lavoir,  au  vomer,  &  au-defliis  de  l'œil  gauche  qui  n'avoit 
point  elTuyé  de  coup;  celle  du  vomer  étoit  accompagnée 
d'une  circonftance  particulière  &  qui  a  duré  long-temps, 
c'eft  que  lorfque  je  pouffais,  même  légèrement,  avec  le 
doigt,  le  vomer  à  droite  ou  à  gauche,   je  fentois  uue 
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petite  crépitation  interne,  comme  fi  l'engrenage  de  ces  os 
avec  ceux  de  la  face  avoit  foufFert.  Jufque-Ià  je  n'avois  rien 
aperçu  d'extraordinaire ,  je  fortis  même  &  ne  rentrai  que 
pour  dîner  ;  mais  voici  ce  qui  le  fut  ,  &,  qui  me  parut 
mériter  coniidération. 

Sur  la  fin  du  dîner ,  je  (émis  un  petit  redoublement  de 
douleur  au-delïus  de  l'œil  gauche,  8c  dans  J'inltant  même 
je  ceflài  de  pouvoir  prononcer  les  mots  que  je  voulois. 
J'entendois  ce  que  l'on  difoit,  &  je  penfois  ce  que  je  devois 
répondre  ;  mais  je  prononcois  d'autres  mots  que  ceux  qui 
dévoient  exprimer  ma  penfée;  ou  fi  je  les  commençois, 
je  ne  les  achevois  pas,  &  j'y  fubftituois  d'autres  mots; 
j'avois  cependant  tous  les  mouvemens  auffi  libres  qu'à 
l'ordinaire;  je  n'abandonnai  ni  ma  fourchette  ni  un  mor- 
ceau de  pain  que  je  tenois  ;  je  voyois  nettement  ^tous  les 
objets;  j'entendois  diftinclement  ce  qu'on  difoit,  &  les 
organes  qui  concourent  à  la  penfée,  étoient,  à  ce  qui  me 
parohToit,  dans  l'état  naturel. 

Cette  efpèce  de  paroxifme  dura  à  peu-près  une  mmute, 
&  pendant  fa  durée  j'eus  Tefprit  aflèz  libre  pour  remarquer 
cette  fingulière  diftinclion  dans  le  fenforium  de  lame,  qui 
n'avoit  qu'une  feule  de  Tes  parties  affèétée,  fans  qu'aucune 
des  autres  eût  éprouvé  le  moindre  dérangement, 

Lorfque  M.  Vicq-d'Azyr  lut,  à  l'aflemblée  de  l'Académie 
du  3  o  Avril  dernier ,  fon  Mémoire  fur  l'Anatomie  com- 
parée du  cerveau  de  i'hojmme  &  des  autres  animaux,  je 
fus  frappé  de  ce  qu'il  difoit  des  filets  nerveux,  qui 
partant  du  cerveau ,  venoient  à  travers  l'os  cribleux,  fe 
rendre  dans  l'intérieur  du  nez ,  &  je  crus  y  apercevoir  la 
caufe  de  l'état  dans  lequel  je  m'étois  trouvé,  ces  filets  ayant 
pu  être  ébranlés  par  le  coup  qu'avoit  reçu  le  vomer,  & 
tranfmettre  leur  ébranlement  au  cerveau;  mais  je  n'y  trouvai 
point  la  raifon  du  fmgulier  phénomène  du  fenforium  de 
l'ame  affecté  dans  une  feule  de  fes  parties  0  fans  que  les 
autres  l'aient  été  en  aucune  manière.  Je  me  renferme  ici- 
purement  dans  le  fait  que  j'ai  cru  devoir  communiquer  à 
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l'Académie,  &  le  configner ,  fi  elle  le  juge  à  propos ,  dans  Ces 
regiftres.  Une  obfervation  de  cette  efpèce  doit  être  extrê- 
mement rare,  puifqu'elle  exige  qu'un  Phyfîcien  en  foit  le 
fujet ,  &  que  l'accident  n'ait  pas  été  allez  grave  pour  l'em- 
pêcher d'en  obferver  toutes  les  circonftances.  Quelque  zèle 
cependant  que  j'aie  pour  l'avancement  des  Sciences  qui  font 
l'objet  de  l'Académie,  j'efpère  qu'elle  me  pardonnera  aifé- 
ment  de  ne  pas  délirer  de  lui  en  préfenter  Couvent  de 
pareilles. 
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RENSE1GNEMENS  GÉNÉRAUX 

Pour  tenir  lieu  de  réponfe  à  une  Queflion  adrejpe 
à  V  Académie»  par  M.  G  AS  TÉ  DE  BûNAY, 
concernant  la  cherté  à*  la  rareté  du  Bois  à 
brûler ,  particulièrement  du  Charbon  de  bois , 
relativement  aux  grojfes  Forges  f  Fourneaux 
à  Fer. 

Par  M.  Morand. 

m  T  À  néceflité  d'avifer  à  la  cherté  &  à  la  rareté  du  bois 
JLj  de  chauffage ,  ai^fi  que  du  charbon  végétal  (  je  trans- 
cris ici  la  Lettre  écrite  à  l'Académie  ) ,  devient  de  jour 
en  jour  plus  preflânte;  les  grofles  forges  &  fourneaux, 
en  un  mot ,  les  mines  à  feu ,  par  leur  énorme  confom- 
mation ,  font  en  partie  caufe  de  cette  difette ,  pour  le 
charbon  de  végétal.  Le  bois  eft  prefque  par-tout  aujourd'hui 
à  un  prix  que  les  manufactures  ne  peuvent  plus  fupporter; 
en  forte  cna'il  faut ,  ou  que  le  produit  des  ouvrages ,  déjà 
fort  cher,  augmente  encore,  ou  que  beaucoup  d'entr elles 
ioient  mifes  bas  :  l'une  &  l'autre  alternative  ne  peut  être 
que  très-ficheufe.  On  n'a  pas  befoin  de  rien  ajouter  à 
cette  remarque  ». 

Depuis  long-temps  l'inquiétude  fur  le  dépériflêment  des 
bois  du  royaume  eft  générale;  Paris  s'en  eft  reflenti  cet 
hiver  &  le  précédent  ;  les  provinces  n'en  font  pas  exemptes; 
l'Académie  eft  confultée  à  cette  occafion  par  un  citoyen 
zélé  &  honnête,  réfidant  près  d'Argentan,  en  baflè- 
Normandie.* 

M.  Gafté  de  Bonay,  eft  à  portée  d'éprouver  l'incon- 
vénient de  la  cherté  &  de  la  rareté  du  bois  employé  eu 
charbon  dans  les  groflès  forges  &  fourneaux  à  fer  ;  il  eft 
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inftrujt  tuffi ,  à  ce  qu'il  paroît ,  «  d'euais  infructueux  faits 
dans  fa  province  «  pour  appliquer  à  ces  u fines  le  feu  de 
charbon  de  terre ,  dont  le-  fuccès  néanmoins  teadroit  à 
augmenter  le  bois  de  chauffage;  »  enfin  diverfes  annonces 
qui  lui  font  parvenues  fiar  cette  fubftitution  de  combuflible , 
le  conduifènt  à  préfumer  qu'il  exifte  une  méthode  fûre  de 
faire  cette  applieatioa  ;  elle  eft  ignorée  dans  les  parties 
occidentales  de  la  France ,  aflêz  garnies  de  grottes  forges. 
Al»  Gafté  a  recours  à  l'Académie  pour  lavoir  fi  ton  a  réelle- 
ment quelque  connoiffance  de  la  poflibilité  de  réaffir  ;  il  prie 
l'Académie  de  l'indiquer. 

L'Académie  portée  de  tout  temps  à  concourir  au  bien 
public ,  foit  par  lès  propres  travaux ,  foit  par  ceux  de 
les  Correfpondans ,  &  même  ceux  des  Savans  étrangers , 
qu'EIie  publie  à  la  fuite  de  fes  Mémoires,  m'a  chargé 
«le  préfenter,  dans  une  de  fes  féances,  un  projet  dcréponfe 
■à  cette  Lettre.  La  recherche  de  la  manière  de  procéder 
pour  remplir  l'intention  de  l'Académie ,  a  été  peu  em- 
barraflante  :  un  fimple  énoncé  des  différens  articles  traités 
juiques  à  ce  jour  par  différens  Savans  ,  touchant  l'appli- 
cation du  feu  de  charbon  de  terre  aux  grofles  forges ,  m'a 
femWé  ce  qu'il  y  avoit  de  plus  naturel  &  de  plus  conve-( 
nable  ;  c  eft  à  quoi  j'ai  cru  devoir  d'autant  plus  me  borner, 
que  ces  articles  fe  trouvent  recueillis  dans  un  feul  &  même 
ouvrage  ,  connu  du  PuMic  &  avoué  de  l'Académie ,  l'art 
d'exploiter  les  mines  de  charbon  de  terre.  Je  me  bornerai 
donc  à  préfenter  ici  une  Table  purement  indicative  fui  vant 
l'ordre  de  l'ouvrage  ;  je  mettrai  enfuite  fous  les  veux  de 
l'Académie  ce  que  j'y  ai  ajouté  de  relatif  au  point  où 
on  en  eft,  depuis  l'impreffion  achevée,  touchant  la  fubf- 
titution économique  du  feu  de  braife  de  charbon  de  terre  au 
charbon  végétal,  dans  les  forges  &  fourneaux  à  fer,  objet 
principal  fur  lequel  M.  Gafté  de  Bonay  propo/e  laqueftion  : 
y  a-i-d  pojpbilité  de  réujjir! 

La  defcription  de  l'art  auquel  je  renvoie  M.  Gafté  de 
Bonay ,  renferme  des  preuves  que  la  méthode  exifte ,  puif- 

Eee  ij 


404   Mémoires  de  l'Académie  Royale 

que  l'opération  s'exécute  avec  fuccès  en  Angleterre ,  où.  le 
procédé  en  a  été  communiqué ,  fuivant  Bêcher ,  par  un 
Allemand  nommé  Blawenftein. 

Il  eft  bien  vrai  que,  jufques  à  ce  jour,  nous  n'avons 
pu,  en  France,  avoir  le  même  fuccès  pour  les  forges  & 
fourneaux  à  fer  :  cela  tiendroit-il  à  la  nature  de  la  mine 
de  fer ,  dont  telle  ou  telle  efpèce  peut  ou  ne  peut  pas 
être  traitée  avec  le  charbon  de  terre  ainlî  fabriqué  ?  Ne 
faudroit-il  point ,  dans  une  comparaifon  bien  faite  de  celles 
que  l'on  traite  de  cette  façon  en  Angleterre,  &  des  efpcces 
que  nous  avons  en  France  ,  trouver  celles  qui  font 
propres  à  être  traitées  par  ce  procédé  ï  Ces  points  de 
recherche,  ainfi  que  beaucoup  d'autres  propres  à  ouvrir 
de  nouvelles  vues  pour  perfectionner  les  tentatives  déjà 
faites,  fe  trouvent  préfentés,  rapproches  avec  foin  dans 
un  détail  convenable ,  fous  les  titres  qui  forment  l'elpèce 
d'index  dont  j'ai  parlé  il  n'y  a  qu'un  inftant ,  pour  lervir 
de  réponfe  à  M.  G  allé. 

Da  charbon  de  terre  pour  les  ouvrages  de  forge  &  pour  les  tra- 
vaux métallurgiques  Page  1150. 

Du  feu  de  charbon  de  terre  appliqué  à  la  réduction  des  minerais, 
en  particulier  de  la  mine  de  fer  ;  hifloire  des  procédés  connus  pour 
rendre  ce  combuftible  propre  à  ces  opérations;  connoiiïanecs  fonda- 
mentales de  métallurgie  à  rapprocher  de  ces  tentatives  faites  ou  à 
faire   1 1  6  5 . 

Coup-d'œM  général  fur  la  fonte  des  mines,  dans  les  principales  cir- 

conftances  qui  conftituent  cette  opération   11 68. 

Des  mines  de  fer   Idem. 

Des  fondans   117  T. 

Des  charbons  de  bois,  effai  de  comparaifon  entr'eux  &  les  charbons 
de  terre   11 74.. 

Différentes  efpèccs  de  braife  de  charbon  de  terre ,  leur  fabrication 
«n  grand   1 177. 

Fabrication  de  braife  de  charbon  de  terre ,  nommée  coaks , 
pouf  fondre  le  minérais  de  fer  ,  à  Carron  en  Ecoffe ,  d'après  M. 
Jars   1178. 

Fabrication  de  ces  mêmes  braifes  nommées  cinders ,  d'après  M. 
Jars   1178. 
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Préparation  de  braife  de  charbon  de  terre,  nommée  cindas ,  dan* 
des  fours,  à  NeucaAIe,  d'après  M.  Jars  Page  1179. 

Cuiflbn  de  charbon  de  terre  ,  exécutée  en  meule ,  à  Saint-Bel  en 
Lyonnois  ,  par  M.  Jars   1183. 

Qualité  générale  du  feu  de  charbon  de  terre,  pour  les  opérations 
métallurgiques   1 1 87. 

Recherches  fut  la  réduction  des  charbons  de  terre  en  braife. .  1 1 8  8 
&  1 190. 

Analyfe  des  procédés  indiqués  pour  faire  des  braifes  de  charbon  de 
terre ,  en  alumejles  &  dans  des  fours   1192. 

Opérations  métallurgiques  exécutées  &  tentées  avec  le  charbon  de 
terre  brute,  ou  de  fes  braifes   1201. 

Grillage  ,  ou  rôtiffage  des  mines  •  Idem. 

Des  minerais  de  fer  qui  fe  traitent  dans  quelques  forges ,  en 
Angleterre  ,  &  de  leur  grillage   1102. 

Grillage  de  la  mine  de  fer ,  aux  forges  de  Carron  &  à  Clifton 

en  Angleterre,  d'après  M.  Jars   1203. 

De  la  fonte  des  minerais  en  général   1304. 

Ponte  des  minérais  de  fet  dans  des  hauts  fourneaux ,  aux  forges 
de  Carron  en  Écoffe  ,  d'après  M.  Jars.   1205. 

Pourneau  à  vent ,  ou  fourneau  anglois  ,  en  ufage  à  Neucaftle ,  pour 
fondre  la  gueufe  de  fer  ,  avec  le  clod-coak ,  réduit  en  une  efpèce  de 
cinders  ,  appelé  coak ,  fans  iucune  addition  de  charbon  de  bois, 
d'après  M.  Jars   1206. 

EûYis  faits  dans  le  Marquifat  de  Pranchimont ,  aux  forges  de 
Theux  ,  pays  de  Liège  ,  par  M.  de  Limbourg  l'aîné ,  Docteur  en 
Médecine   121  3. 

Obfervations  fur  ces  eflais  »•  . .  .  1215. 

Tentative  faite  en  Lauguedoc   1 2 1  8. 

Expériences  faites  avec  différentes  proportions  de  mélange  de  char- 
bon de  bois  &  de  houille   121  9. 

Fonte  de  gueufe  de  fer  exécutée  à  la  forge  d'Aizy  en  Bourgogne , 
dans  I  année  1775  ,  avec  le  charbon  de  terre  de  Montcenis  réduit 
en  braife   1221. 

Hiftoire  &  analyfe  des  opérations  faites  à  Aizy  &  aux  forges  de 
Breteuil  en  Normandie   "5  $7* 

Je  viens  donc  tout  de  fuite  à  l'addition  que  j'ai  annoncée. 

Une  remarque  fur  laquelle  je  n'ai  cefle*  d'infifter,  toutes 
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les  fois  que  j'ai  eu  à  répondre  fur  l'emploi  du  feu  de 
charbon  de  .  terre ,  c'eft  que  ,  de  tous  les  combuftibles , 
le  charbon  de  terre  eft  celui  qui  a  le  plus  befoin  de  l'ac- 
tion de  l'air  libre ,  perfonne  ne  l'ignore  ;  mais ,  dans  les 
nouvelles  applications  que  l'on  tente  de  ce  feu  particulier, 
a-t-on  toujours  ce  principe  de  fait  aflèz  préfent  à  l'idée! 
Je  le  crois  de  la  plus  grande  confêquence  pour  l'emploi 
du  charbon  de  terre  aux  grofles  forges  &  aux  fourneaux 
à  fer.  On  ne  parviendra  à  un  fuccès  complet ,  qu'autant 
que  la  conftruélion  du  fourneau  le  rapportera  à  ce  prin- 
cipe-, de  manière  que  l'air. agiflè  furie  combuftible&  avec 
ia  plus  grande  liberté ,  &  dans  la  plus  grande  étendue 
polfible.  Il  n'y  aura  alors  rien  de  Uirprenant  qu  avec  un 
petit  nombre  de  charges  de  coaks ,  &  une  petite  quantité 
de  fondant  calcaire  ,  on  parvienne  à  avoir  un  produit 
conddérabie  de  fonte.  Toutes  les  perfonnes  inftruites  ou 
intelligentes  dans  les  différentes  parties  qui  condiment 
l'art  des  forges ,  n'ont  befoin  que  d'être  miles  fur  la  voie. 
On  eft  au  furplus  dans  TexpeclatiVe  d  eflais  qui  doivent  fe 
faire  à  Montcenis  en  Bourgogne. 

M.  Wilxinfon ,  anglois  de  nation ,  connu  depuis  plu- 
fieurs  années  à  Nantes ,  doit  ^établir  à  Montcenis  des 
forges,  fans  cours  d'eau  pour  moteur,  &  où  le  chatboi 
de  terre  fera  employée  en  braife ,  le  tout  à  la  manière 
connue  en  Angleterre. 
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MÉMO  IRE 

SUR  L'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS 

AUX  DIFFÉRENCES  PARTIELLES, 

m 

Par  M.  Cousin. 

(1.)  T'AI  d&nontré  dans  nos  Mémoires  pour  1783,  un 
«J  théorème   qu'on  peut   énoncer  d'une  manière 
beaucoup  plus  générale ,  que  voici  : 

L'équation  de  l'ordre  n 

dans  laquelle  et,  6,  y . . .  .e,  t,  font  des  fonctions  de  #, 
y,  1,  &  des  différences  partielles  de  £  jufqu'à  celles  de 
l'ordre  /1  —  1  indufivement ,  étant  propofée  ;  fi  on 
nomme  p,  q,  r,  s ,  &c.  les  différences  partielles  de  l'ordre 
n  —  i  ,  &  qu'ayant  formé  l'équation 

«/»"-+-  Cm1""  -h  ytnn~%  h-  ....  -+-  •  =  o  , 

l'on  fane,  pour  abréger, 

-+-  C  =  <t\ ,  et  A  w -f- y  ~a.fi,  ct/*w-+- rs  a;.  &c. 

toutes  les  intégrales  de  la  propofée  dépendront  de  pouvoir 
fatisfaire  aux  équations  prifes  deux  à  deux  ,  qu'on  for- 
mera ,  en  mettant  fucceffivement  pour  m  fes  valeurs  dans 
ces  deux-ci, 

»  dy  H—  d  x  2zz  o  , 
a.  m  (dp  -h  Xdq  -\-fidr  -+-  vds  -+-  &c.J  -f-  rdx  ~  o. 

Nous  commencerons  par  appliquer  ce  théorème  aux  équa- 
tions linéaires,  c'eft-à-dire,  à  celles  où  1  &  fes  différences 
partielles  de  tous  les  ordres  font  fous  une  forme  linéaire. 
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(2.)  Les  équation*  linéaires  de  l'ordre  n  peuvent  toutei 
fe  repréfenter  par 

-h  y  -  — h  . . .  H-t 

H—   H- J« 

dans  laquelle  les  coéffiçiens  de  £  &  de  fes  différences 
partielles  &  9  font  des  fonctions  de  x ,  y»  Alors ,  fi  nous 
nommons  p,  q ,  r,  s,  &c.  les  différences  partielles  de 
i'ordre  n  —  1  ,p\q'  »  r,  &c.  celles  de  l'ordre  n  —  2. ,  &c. 
nous  aurons  à  réloudre  les  équations  aux  différences 
ordinaires , 

mdy  -+-  dx  =  o  , 

*m(dp  -4-  *dq  -H  l*-dr  -4-  *d$  -f-&cj 

—  -h  J\'  r  -H-  &c.  -+~  7"/ 

_H  ^'V  H-  &c.         &c.         y  2  —  %)dxz=iOi 

Défignons  par  m ,  m' ,  m",  &c.  les  valeurs  de  m,  par/// 1, 
d s  1 ,  d  r  1 ,  &c.  les  différentielles  exaéles  qu'on  trouvera 
en  cherchant  les  facleurs  propres  à  rendre  intcgrables 

mdy  —H  dx,  m'dy  -+-  dx,  mltdy  -+-  dx,  &c. 

Cela  pofé,  ayant  multiplié  les  équations 

•Hr*'     JrrJx  = 

a.  m  (dp  — f—  \dq  —H  f^'*  -4-  &c.y 

—  /£' p  -f-  y* ^  -f-  J^'r  — f—  &c.  y"/»' 

—H       q*  -H  &c.  H—  &c.  H—  5»  j    =  0, 

fa  première  par  A ,  &  l'autre  par  A ,  nous  les  ajouterons 
enfemble,&  nous  donnerons  à  la  réfultante  la/orme  que  voici: 
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d.Ao.m(p        \q  h-  /*r  H-  &c./ 
—-pj.Atm.—  qd.AXam —  rJ.Ap.am   —  &c. 
—  AfC'p  — t—  y' 7  H—   <T*r  -t—  &c  +y>' 
-I-  j>"    7  ■      h_    &c.  &c.    -H    y  2   _  %)dx 

Nous  fuppoferons 

< — pd.'Aam  —  qd.A\<tm  —  rd. A  fiant  —  &c. 

•H-  J>"  /  -f-  &c.  -H  &c.         $  z)  d  * 

une  différentielle  exaéte  que  nous  nommerons  </P>  &  fl  1 
étant  l'intégrale  de  A0</x,  pfife  par  rapport  à  x  ,  après 
avoir  mis  pour  y  fa  valeur  en  x  &  / 1 ,  nous  aurons 

(1  ) . .  .Aamfp  \q  -f.  ^r-H&c./*  -H  ^-H  Oi  =  ©: 
nous  aurons  auffi 

  _    d.Attm  J.^hôLm  J.Auam  _ 

—  ^-77-   —  &C* 

^     d,  —  d,  ' 
_  ^  '^«»    _^  AJ^  ^  &c> 

— ~7T  '' 

tfoù  nous  tirerons,  en  éliminant  Af  &  faifant  pour  abréger, 

.  dV  d  V  .    .     d.Ka.m  d.Aetm  m.        ,  _ 

"77  ~WT7"  =  (vh  —  «  -JT-= 

-A4K«.  77^4.  Fff 
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(2)  ...  —  p  [  (A  *  m  )  —  m  A  C  ] 

—  g[(A\a.m)  — —  m  A  y 1  ] 

—  r  [  {A  [a  amj  —  m  A  ] 

—  &c.  +-  m  A  (y"  p9  h-  J>"  / 

-+-  &c.  -h  &c.  -+-  = 

(3.)  Si  la  propofée  a  une  intégrale  de  l'ordre  immédia- 
tement inférieur,  j'entends  par-là  une  équation  linéaire 
de  l'ordre  //  —  1 ,  qui  renferme  une  fonction  arbitraire 
3e  /  1 ,  on  pourra  fuppofer 

V  =  Mp   H—  Nq   -+-  &c.  -H  Af  p* 
"  -t-      ^"  -+-  &c.       &c.  ' -4-  Uz  <p:n; 

d'où  l'on  tirera 

W==  W?"     M(p  — 

H—  f-ZV^  tf'  -+-  JVYtf   —  wr^  -h-  &c 

-f-  r^;/1  -+-  ^y/  —  «*v 

/'        N       —  *»')  -f-  &c  H-  &c. 
H-  ^  -4-  U[p  (*  —  *)*  —  mq(m  —  *J*]. 

Partant ,  fi  l'on  fait  pour  abréger  , 

f  A/ittmJ  —  «/AJ»'  =  «r,  &c, 
l'équation  (2)  donnera 

—  at=z  M,  —  fc  zzz  N —  m  M,  —  tff  —  P —  m  M,  &c, 
mAyXl  —  (M)  4-  At,  m  AJ*  '  =  ^  —  m  AT  TV',  &c, 
:  mA9  z=  (U). 

La  première  férié  contient  »  —  1  équations ,  la  féconde 
en  contient  //  —  2,  &  ainfi  de  fuite;  le  nombre  de  toutes 
les  équations  eft  la  fomme  d'une  progrelfion  arithmétique, 
dont  le  premier  terme  eft  ï,  &  le  dernier  n  —  i,  c'eft- 
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à-dire  que  ce  nombre  =  n 4   *         :  &  comme  il  n'y  a 

que  inconnues  à  déterminer ,  il  refte 

n  —  1  équations  de  condition  ,  qui  doivent  avoir  lieu 
pour  que  la  propofée  ait  une  intégrale  de  l'ordre  immé- 
diatement inférieur ,  voici  cette  intégrale  : 

A*m(p-+-  \<j-\-  /*r       &c.^  H—  Mp  H-  N q  -+-  &c. 
H-         '  -H  iV  0"  -H  &c.        &c.  -H 
(p  :  / 1   -h  9  1  =  o. 

Si  la  propofëe  étoit  du  fécond  ordre ,  on  auroit  les  trois 
équations 

(A*.m)  —  «AC*  +  i/=o, 
(AyJ   -H  mAy    -+-  mU  =.  o, 

«A?  = 

dont  la  première  donneroit  £/;  des  deux  autres ,  l'une 
ferviroit  à  trouver  le  faaeur  A,  &  la  féconde  feroit  l'équa- 
tion de  condition.  Si  l'équation  du  fécond  ordre  n'étoit 

autre  que         =  X%        ,  qui  eft  celle  des  cordes 

vibrantes  lorfque  X  ne  renferme  que  x  &  des  confiantes, 
les  trois  équations  deviendroient 

(U)  =  o, 

Am         -f-  2  (S  =  o, 
*(V  —  3A  =0; 

on  tireroit  des  deux  premières  f  A/  —77"  ■ — AOT  ^  ' 
on  auroit  par  conféquent 

•    »  -  '  Fff  ij 
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a  &  h  étant  des  confiantes,  ceil  ia  valeur  de  >Ypour  que 
l'équation  des  cordes  vibrantes  ait  une  intégrale  de  l'ordre 
immédiatement  inférieur.  Tout  ce  que  contient  ce  numéro, 
j'accorde  bien  avec  ce  qui  eft  démontré  d'une  autre  manière, 
n"  84  &  85  de  nos  leçons  de  calcul  différentiel  &  de 
calcul  intégral. 

(4.)  Mais  la  propofée  pourroit  n'avoir  pas  d'intégrale 
de  l'ordre  immédiatement  inférieur,  &  qu'il  fût  cependant 
poflible  d'en  tirer  la  valeur  complète  de  £,  en  donnant 
à  1  &  V  des  formes  très-générales ,  au  moyen  de  coéfficiens 
indéterminés.  La  feule  fuppofition  de 

V=Af:si  h-  Bf:si  Cf'isi  -H  &c.  -|-  L, 
Z  —Mf'.si  -+-Nf:si       Pf*:s  I  -+-  &c.  W, 

réfoudroit  un  cas  fort  étendu  :  alors  on  mettroit  ces  valeurs 
dans  les  équations  (1)  &  (2),  &  on  auroit  pour  déterminer 
A,  Ai,  B ,  N,  &c.  des  équations  aux  différences  partielles 
de  l'ordre  n  —  1,  auxquelles  il  fuffiroit  de  fatisfaire.  Si 
Z  &  V  dévoient  renfermer  des  termes  où  la  fonction  arbi- 
traire fût  embarraflée  du  figne  intégral ,  tels  que  ceux-ci  ; 

AfBdsif.si,  MJNdt\fPds\fis\>  &c. 

on  les  introduiroit;  &  ayant  donné  à  z>  ^  les  valeurs  les 
plus  générales  dont  ils  fuflènt  fufceptibles ,  les  conditions 
qu'on  trouveroit,  indiqueroient  les  cas  où  l'intégrale  com- 
plète feroit  polïîble  en  termes  finis.  Cette  méthode  d'in- 
tégrer les  équations  linéaires  aux  différences  partielles  de 
tous  les  ordres,  eft  fimple  &•  générale:  il  ne  fera  pas  inutile 
de  l'éclaircir  par  quelques  exemples, 

(5.)  Lorfque  la  propofée  eft  du  fécond  ordre,  en  faifant, 
pour  abréger,  K  (*& m  <»y)  =  <r,  on  tire  des  équa- 
tions (1)  &  (2)  , 

cp  =  A  y  [hm$z  —  (V)]  —  «  (Il  -t-  V), 
*q  =  A<tm  [Antfz  —  (V)\  -H  m  (bl  -H  V)* 


Digitized  by  Google 


des    Sciences*  4' 3 

Je  pourrois  fubftituer  ces  valeurs  dans  d%z^z  pdy  -+-  qdx; 
j'en  tirerois  £,  pourvu  que  m  y  fût  le  facleur  propre  à  rendre 

«•*F»"«  t(.mJ-.mM  -.„•,■-■»><■  '•  lautre  con- 
dition  donneroit  une  équation  aux  différences  partielles 
qu'il  feroit  néceflàire  d'intégrer  complètement  ,  pour  que 
la  valeur  de  z  renfermât  deux  fonctions  arbitraires  ;  mais 
ce  cas  particulier  pourra  fe  déduire  aifcment  de  la  fohuion 
générale  que  nous  avons  indiquée. 

(6\)  Nous  ferons  d'abord 

V  =z  Af:s  -t-  Bf'is  -4-  Cf':s  +  ......... 

.  .  .   -H   Jff"  :  s  -h  L, 
Z  z=AJf:s  H-  Nf  :  s  -+-  Pf  '.s  -+-  

...         Vf»:s   +  W, 

As  étant  la  différentielle  exâéte  qu'on  trouve  en  cherchant 
le  faéleur  propre  à  rendre  intégrabie  nxdy  dx.  Par 
ces  fubftitutions ,  Ara^j  —  (V)  devient 

[KAîm?  —  (A)]  fis 
-+-[ANm$  —  (B) —  A(sJ]f:s  -H  ...... 

..............   -t-  [AVm?  —  W  —  l(s)]f>n 

—  K(s)f(»  -h  AW«s>  —  (L); 

on  trouvera  donc  facilement  les  valeurs  de  />  &  q  que 
donnent  les  formules  du  n.°  précédent.  Mais  on  a  auflî 

 (  -f-  r£;r«* 

^        ff'+O.'is  -+- 
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il  ne  s'agira  donc  que  de  déterminer  les  coémcîens  A,  M, 
B,  N,  &c.  au  moyen  des  équations  fuivantes  qui  font  du 
premier  ordre: 

A  y    [AMm?  —    (A)]   —  *  'A  = 

A*m  [AiMiny  —    ^]   -+■   «  ^    =  » 

A*.m[ANm}  —  (B;  —  A(sn-+-»B  =  '(JTT  +  MJZTJ 
Ky\'AUMS'—'(K)'—l('s)}  —-K.K^,'(HL+T-±), 

A*m [AC/«y  —  W  —         -^-•*  =  'f-7^-^-^7^>,' 

À**[Ar*j  —  f LJ1  -+-  •  ^  1  +  L)  -jp. 
On  aura  de  plus  le?  deux  équations 

qui,  à  caufe  de  y  =  <ttntn'  toujours  vraie  par  la  propriété 
des  équations  du  fécond  degré ,  fe  réduifent  à  une  feule 
qui  renferme  les  conditions  qui  doivent  avoir  lieu  pour 
que  l'intégrale  foit  telle  que  nous  l'avons  fuppofce.  Nous 
n'avons  trouvé  qu'une  partie  de  la  valeur  6e  z,  nous  trou- 
verons l'autre,  en  changeant  dans  la  première,  m  en  m, 
s  en  /,  &/:  s  en  <p  :  /. 
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(7.)  Si  l'équation  du  fécond  ordre  eft  celle  des  cordes 

vibrantes ,  -~-  =  X%  *~r  ,  on  fera  A  m  =  1  , 
m  m  —  A',  tn%  X, 

/J*  r  dt 

—  =  /,  y  h-  /—  =  s; 

partant  ^  =  a.  Alors  en  fuppofant  qne  les  cocfficiens 
font  tous  fondions  de  x  feul,  on  aura  à  réfoudre  les 
équations 

d  -y-  =  o ,  *M  r= 

.      B  MAX—  *Ai* 

~  —  T'  ■ 

 A  x   —        jF  » 

1  K  d  x   r=  tf^X 

On  en  tire  A  =  a  X  8t  M  z=:  a  x       6,  a  &.  B 
étant  des  confiantes,  ou  bien  j4  =  o  &  ./W  =  1  ;  nous 
examinerons  féparément  ces  deux  cas  ,   en  fuppofant 
(ax  -4-  *)>. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  fuppofer 

N  =  e  {  1  )  (  ax  -4-  h) 

/>  =  *  (  2  )  f  *x  -4-  3;  -*8-»-3,  &c. 

£  =  g  (  1  )  fax  +  bj, 

C  z=  g{i)  {ax  -H  4;  -  »  *  *,  &c 

*  (  j  ),  £  (  1  ) ,  &c.  étant  des  confiantes.  Par  ces  fubftitutions, 
nos  équations  deviennent 
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g(i)  (i  —  ^  +  2  =  3, 
g(i)-+-2  =:  ae(i)  {2  —  h) 

2  ag{z)  (i  — t))  H—  2.  g  (i)  zzzae  (i)  3, 

(2)  ^2  —a;  -{-2  g  (i)  =  (l—idjd 

ae  {i)  dt 

3  (3)  f1  —  «!/      2  *  (2)  =  ae  W  D' 

«*(3)     — aa;-+-a^r  W=^*(3)  ft  — 3  V.  3 

-H  <f  *  (2)  c), 

t  2  g  (n)  z=  ae  (n) 

On  en  tire  par  l'élimination 


Si1)  =  ~ IT-'<  (x)  =  < 

£^2  J         w,_>/  »  '  l2J  —  a-v«-WJ-«V  • 

O  V  3  /    t.jtf'ft  —  ij*  {)  —  zij  ' 

<r  (  3  )  =rr  —   — 6  ~  5f  ~,  &c. 

&  que  D  doit  être  une  quantité  de  cette  forme  t  " 

»  étant  un  nombre  entier  pofitif. 

Lorfque  A  —  o  &(.  M  =.  1 ,  on  a  5  =;  «-  1 , 

&  on  peut  fuppofer 

N  =^  e  (  1  )  (a  x  -t-  b)  —  >  —  *  ; 

p  =  e  (2)    *  -i-     - »/»-    ,  &c 

C  =  g  (  2  )  (a  x  -  ■  t-  '  , 

ce  qui  change  nos  équations  en  celles-ci  : 

(')  (1  —  à)  H-  1=0, 

^  —  2  =        (0  3, 
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M  {i  —  a;  —  a  =  2**,  (2)     —  <> 

û     (1)  D, 

*tf(3)       —  3^H-  2^(2)  r=        (2)  df 
*a8il){i  —  V  -H        (2)  =  3      *  (3  ) 

—  îj/d+     (2)  a, 

(4)  h  —  4^-K      (3)  =  *  e  (3)  3, 

—  djd-ï-  ae  (3) 

  2  g  (n)  =  <z  *  a. 

II  eft  facile  d'en  tirer 
e  (1)  = 

*  (3)  = 


,(t —  *j  (l %ij  » 


&  que  D  doit  être  une  quantité  telle  que  'a  »  où  /r  eft. un 
nombre  entier  pofitif.  U  fuit  de  ce  qui  précède  que  fi  X  eft 

2  a 

une  quantité  de  cette  forme  (ax  ■+■  h)  a"  =* 1  ,  l'équation 
des  cordes  vibrantes  a  pour  intégrale  finie  complète , 

Z  =  M  (f:  s  -h  *it)  -H  N(fl:s  -+-  :  /; 
-+-   -4-  67/*'  :s  -4-  «p"':/;. 

(8.)  Si  1  devoit  renfermer  des  termes  où  la  fonction 
Méat.  178+  Ggg 


! 
I 
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arbitraire  fut  embarraffée  du  figne  intégral;  s'il  devoit 
renfermer  le  terme  RfSdsf:  s,  on  repréïenteroit  par 
GJHdsf-.s  celui  qui  devroit  entrer  dans  V.  Partant,  foit 
V  =  G/Hdsfis        Af'.s        Bf  :s  -t-  &c 

=  JHdsf:  s-*-    A    i    f  :  s 

_4-i?  l/1:  J  H-  &c. 
j  =  RfSdsf:  s  -4-  ^/:*  -H-  /Vf:*  -4-  &c. 
~4t""   =  f  S  d  s  f:  s  -H  x  /  :  x 

^-  Œ    JEL  fSdsf:s  +  R/£dsf:s 

H—  iWl/:x  ~+-N2.fis-\-  &c. 

à  caufe  de  f  F)  =  f*;,  les  équations  du  £ 

donneront 

*  p  =  my  f  A*  R  f  S  d  s  f  :  s 

_  ^-  av^;  fHdsf'.s  -4-  '^a/:* 

—H  JB  2  f  :  s  -f-  &c. 
«•f  =  w*  *  $  Ax  R  fS  d  s  f  .  s 

&  '(*  G  —  A<t  m  (s)  J£~)fHdsf  :s  -t-A}fs 

H-  B  $  f  :  s  -+-  &c. 

mais  on  a  aufîi 

-H  M$f:s  -H  N}f  .s  -H  &c. 

Il  fera  donc  facile  de  former  ces  deux  équations 

2?  i  x  —  G  ifHdsfis 

=  A  5/:/  -H  &c. 
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RifSdsf:s--^,Rf-±L  dsf:s  +  GljHdsf.s 

dans  iefquelles  on  a  fait,  pour  abréger, 


-7T 


G  -4-  A  y  (s)  -~-  zzz  G  1 , 
my9A'R  —  «r         =  Rt, 
uG  —  K^(s)^^Gi% 

(9.)  On  en  tirera,  en  éliminant  fHdsf:s,&.fùCmtt 
pour  abréger, 


R  1  C  *  -+-  RiGi 

— T,   'a,      =  »  1 


r  ifSdsfxs  —  /-If         s  -=z  M  6  f:  s  -+-  &c. 
Au  moyen  de  celle-ci,  on  aura / S  dsf:  s  en  quantités 


débarrauees  du  figne  intégral,  à  moins  que     Jt    ne  foit 

nui;  donc  y  1  ne  doit  pas  renfermer  s.  On  le  fera  paner 
fous  ie  figne  intégral,  &  l'équation  précédente  deviendra 

ffyiS  —  ^-Jdsfis  =  M6f:s  H-  &c: 

or  $—f>**'(y\$  —  —J  eft  la  différentielle  de 

—  Se  —  J>  • Jt  prife  par  rapport  à  t 8ç  divifée  par  d  t; 
ayant  donc  multiplié  les  deux  membres  de  la  dernière 
équation  par  e  —  Aldtt  on  l'intégrera,  &  on  aura 

e-J>xd,  fSdsf-.s  =fe-J>**'M6dt.fis  &ç. 

Celle-ci  donnera en  quantités  délivrées  du  figne 

■Ggg  J7 
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intégral ,  toutes  les  fois  que  G  z  -^j        G  i  ne 

fera  pas  nui;  &  lorfqu'il  fera* nui,  on  aura  une  équation 
de  cette  forme , 

(R  iGz  — 1—  Ri-  G  i)  fSdsf.s  =  A6f:s  -+-  &c. 

qui  donnera .■  / S dsf-.s  en  quantités  délivrées  du  figne 
intégral ,  à  moins  que  R  1  Gz  RzG  1  ne  foit  nul 
aufli  :  il  eft  donc  néceuaire  de  former  ce*  deux  équations 

Gzm  -+-  Gi  =  o,RiÇz  H—  =  ©, 

defquelles  on  tire  R  1  —  mRz  =  o. 

Cette  dernière  équation  fera  facilement  changée  en  celle-ci» 

—  — r—  =  (r)  — —7- — wpA, 

R     d  s  •    7  <  (i)  J 

qui,  étant  intégrée,  donne  R  =  ef7js(p:f. 

Il  Aiit  de-là  ,  que  quand  l'intégrale  doit  contenir  le 
terme  R/Sdsf:  s ,  la  partie  de  la  valeur  de  dont  il 
s'agit ,  renferme  une  fonction  arbitraire  de  / ,  outre  celle 
de  s,  &  que  par  conféquent  elle  peut  être  prife  pour  l'in- 
tégrale complète.  On  parviendroit  au  même  réfultat,  quel 
que  fût  le  nombre  des  termes  affectés  du  figne  intégral  & 
le  nombre  de  ces  fignes  dans  chaque  terme  ;  donc,  li  l'in- 
tégrale complète  eft  poffible,  en  termes  finis ,  on  doit  la 
trouver  délivrée  du  ligne  intégral  relativement  à  l'une  ou 
à  l'autre  des  fondions  arbitraires.  M.  de  la  Place  a,  le 
premier,  fait  cette  remarque  importante,  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie,  pour  l'année  1773. 

(  1  o.)  Nous  prendrons ,  poux  fécond  exemple ,  les  équa- 
tions aux  différences  partielles  du  troifième  ordre  ,  par 
rapport  auxquelles  les  équations  (  1  )  &  (  2  )  deviennent 

Attmfp  -H        —h  f*>r)  -f-  V  -f—  81  =  o, 
—  ap  —  Tff  —  nrr-hAw/V'y  -H^'Y  -*-?Z}  =^7* 
Ayant  fait,  pour  abréger, 
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c  : 

I  E  N 

C  E 

S. 

'421 

= 

Ni, 

ds 

P  I  ,  &C. 

— 

N*r 

d  M 

~7T  — 

dM  ds 

d,  d, 

= 

N3>. 

dPl 
if 

■4- 

/>3,&c. 

dM  di 
d  y  d* 

dPl 
d  » 



ifc   

/>4,&c. 

dM  ds 

d  M  dM 

dPl 
i  M 

^2 

ds 

i*   

dN 
dy 

dN 

d  M 

dNi 

dj 
dN, 

d  M 

dN, 

d  M 

de  z  ==  Mfxs  •+•  iVf:j  -^Pf'.s  -4-  -F-       '  :  s  -fr-  I?; 

<5ri  tire 

/>'  =  4^-/:*  -+-  Ni  fis  +  .....  +■ 

j  =  ^-f:s  -+•  7V2/':j  -h  -H  £/2/«':j 


dM  * 

f  =  ~fs  +.  N}f:s  -+-  H-  Uif'.t 


i.vii- 

+  (±  Ut  +~j±)ffi+>->>:s 
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r  =  ^Lf.s-t-  Ntf'-.s  h-  -4-  ^/"al 


(ii.)  Nous  ferons 

K  =  X/:  y   ^i?/:,^  Cf':s 
+ï   -4-  AT/««:  j        L 'J:  s  -H  T; 


c'eft-à-dire,  que  nous  lui  donnerons  un  terme  de  plus 
qu'à  %;  nous  lui  en  donnerions  deux,  fi  l'équation  ctoit 
du  quatrième  ordre,  &  ainfi  de  fuite  :  partant 

(V)  =  (A)  fis  -f-  [  (B)  -H  AOJ]f:s 
H-   -H  [  (V  -f- 

\  (  L).  h-  47V]  f('  +  *)-*is 
£  (s)  f(* +      s  fr;. 


On  aura  donc,  pour  déterminer  2?,  #  m 

if,  £/,  les  équations  du  fécond  ordre 

..        ,  d*  m  d*  M  d*  m  . 


0> 

Amfy 


dM 


d*M 


dy  d  x 

dM 
d* 


—H-  -ar 


d' M 


d* 

»Ny  -4-<kN$-^vNs  —Amfy"Ni     J'Wa      ?  A// 

^-  (B)  =  o, 
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<(y"Ui  -H  rvz  — ■+"  ^  -4-  //y  =  o» 

,  d' W  (t  w  d'w*         _  . 

a W77-  -h  ^7^7  -h  a— ;-t-  r  -H  «  I  =  o . 

d'  W  d*  HT  f  w 

a  dï        *~djd7  "+~  tsr~77r 

1    xx    dw  .11  ,  , 

—  A^y  -77       J>  —  (H  =  o. 

On  aura  de  plus  ces  quatre  équations 

f'f-ir^2  H  tt-ïï  ~*-L  =  °« 

-h  r±.)u-*-(H  -+-       s.  o, 

t-77)  "+"    ~7y  ~T*    *"  "/-3T^  =  °« 

•f— ;  -+-       —  -+-       ;  ■+-  L(s)  =  0i 

'dont  la  troifième,  qui  n'eft  autre  que 

a  (m  m')*  —  y  m  m*  —  <P  (m  -+•  m1)  =  o , 

eft  toujours  vraie  par  la  nature  de  l'équation  du  troifième 
degré ,  dont  m  &  m'  (ont  deux  racines  ;  ii  n'y  a  donc 
effectivement  que  deux  équations  de  condition ,  pour  que 
les  fuppofitions  que  nous  avons  faites  puifîènt  avoir  lieu. 
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(12.)  Si  l'équation  du  troifième  ordre  étoit 

où  tf,    <"»         f'»       £  font  des  confiantes  &     ==  kx 
I   tyt  h,  i  étant  aulfi  conftans;  on  auroit  /»,  tn,m%t  conf- 
tans,  t  z=zmy  -h  x,  s  =z  m'y  -h  x,  r  =z  ifi'H^f 

Ayant  fait  A  ==  —  1  »  on  fuppoferoit 

M  =  e(i)u\N=ie(i)u*-+-*  ..  .U=e(n-+-  i)u*+\ 

A  =  SO)*-**  B=g(i)*~  '  •  •  -&=g(n  •+"  S 

&  par  ces  fub'ftitutions ,  les  équations  qu'il  s'agiroit  de 
refoudre  deviendroient 

[md.(d  —  i^'f*  -+-  b'ih-±-  ahx)       mï)(fi eh) 
mg]e(i)  =  (hm  —  i) (D  —  2)  g(ij, 

'(?  ■+-  *M       V>hx)Cà  H-  l/a*^  -t-  [ ^  >  -H M/  •  »' 

,*  -h  m  -h  «t;  ^  h-  1  ;  a  -h  tfi  -4-  *  a;  ^  -+■ 1  ;    s\*  N 

rt-{[2  (ci  -H  b'h) .  w'-H    i  -+-  2  rf'A]  b+fin'-*- e\e  (ij 

^  ^     ^  M1/ fa  +  V'^V  -+-.  [  (%i  x^-*' 
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[fi?  -4-  blih  -+-  a'/i>J(d  +  V  +  (fi       ^3  1) 

(?  -+-  Klk nk%) (*  -h  3)efo/-t-  O'  -4-  A/^.m'- 

H-A/  4-  a/ifl    -4-  i)efo)-+-(mt%-*-  ^2;  =  « 

^]        H—  j  [  fic'i  -H  M;  ./«*-+-  J'i-t-  2  W]  ^  2; 

=  ±~  fl     1;^^  *+".  ~^r~ s (})> &c* 

dont  les  deux  premières  donneront  -^4-  &  d  par  une 

équation  du  troifième  degré;  les  autres  fer v iront  à  trouver 
e(z),  g  (1),  &c.  Quant  aux  conditions  d'intégrabilité, 
elles  feront  renfermées  dans  celles-ci 

-H  Xh).mx       A*  -H  2^//]^  -f-  H-  1/ 

•-\-(m    +Am+^;=  — ((m_  m>)  , 

(13.)  II  nous  refte  à  difcuter  le  cas  où  £  pourroit  ren- 
fermer des  termes  dans  iefquels  la  fonction  arbitraire  feroit 
embarraflce  du  figne  intégral.  Si ,  par  exemple , 

Z  =  RfSdsfis        Mf.s  -4-  &c. 
Mém.  t78+  Hhh 
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on  aura 

?  =  JJLfSJsf'.s+  Jj-RÏ^Jsf.s  +  M3f:s  4-  &c. 

*  • = j£  fsdsf:  s    4r  V-tt  Jsf:  s    W!  ' + &c* 

4f/£  + 

&  faifant,  pour  abréger, 

i'*   j 

~*~  ^777,)  ,i(1~i7  77  *77^  =  J,« 
<V      A  7777  ■+"  **(~7ï)  =  Tl- 

r  n  xTr  .  y  </*  JR    dt  T>  _£j_  \ 
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les  deux  équations 

K*m(RifSdsfs  +  Sif dsf.s^RTif-^-  dsf:s)t 

-H  GfHdsfis  =  w4/:j  -4-  &c. 
/?  ifSdsfis  +-Sifj£-dsfis        RTif  ^r  Jsf.s 

d  G 

-H      -77-  (s)fHdsf.s  =5:  «5/:j  &c 

» 

defquelles  on  tirera,  en  éliminant  fHdsf.  si  &  faifant, 

t    /  \a.m(i)     dG  . 

pour  abréger,      g  .        -  = 

_  RzJfSdsf.s  —  SiJf-^-dsfu 

-+-  —  TzJRf-^L  dsf.s  =  m6f:s  &c. 

(  14.)  Si  £  7*i  —  T2  n'eftpas  nul,  en  faifant  pour 
•  abréger , 

=  ^«'         _-r.,  =  Fi  ; 


on  aura 

VifSdsf.s  +  Vxf^-dsfs+f^Vsf.s 

=  «7/:j  +  &c. 

&  différenciant  par  rapport  à  j, 

-jj-  fSdsf.s  -+-  — -  /—  dsf.s  =  «8/:j  &c. 

dV\ 

Si  —  n'eft  pas  nui ,  on  tirera  de  celle-ci  f S  dsf.s  en 

quantités  délivrées  du  figne  intégral,  à  moins  que-^-:-^- , 

que  nous  ferons  =  <r  1 ,  ne  renferme  point  s.  On  mettra 
9  I  fous  Je  figne ,  &  ayant  intégré  par  rapport  à  t,  on  aura 

Hhh  ij 
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fSdsf:  s  en  quantités  délivrées  du  figne.  intégral  ;  ce  qui 
ne  pouvant  être  par  l'hypothèfe ,  il  faut  néceflairement  que 

A  V '1 

d  i     foit  nul.  Mais  l'équation  qui  précède  donnera  le 

même  réfultat,  à  moins  que    d  g   ne  foit  nul:  donc  V 1 

&  V 2  ne  doivent  pas  renfermer  s ,  &  on  pourra  les  faire 
'  paner  fous  le  figne ,  d'où  refultera  cette  équation , 

/y4t-     Vx  4r     Vl sJJsf:s  =  m7f:s  &c- 

Or  G  étant  donné  par 

—  —  -t-KiG:=o, 

on  a ,  pour  l'intégrale  de 

la  quantité  fuivante: 

donc  l'équation  dont  il  s'agit  deviendra 
/[  •  -77"*-  ^  «—77^  Jsf:s=f>m7J,f:s+&.c.  ■ 

• 

qui ,  étant  intégrée  une  féconde  fois  par  rapport  à  / ,  don- 
nera fSdsfis  en  quantités  délivrées  du  ligne  intégral: 
donc  6T1  —  T2  doit  être  nul  ;  &  comme  on  démontrera, 
de  la  même  manière,  que  —  Si,  bRi  —  Rz 
doivent  être  nuls  aufli ,  on  aura  trois  équations  que  nous 
pourrons  écrire  comme  il  fuit: 

bTi  —  Tz=zo>  bRi  — Rz  =  o,b(S\  -*-tR\) 

—  Sx  —  tRz  —  o. 

(15.)  Ces  équations ,  ou  celles-ci , 

(b  —  *)m%        fb\  —  ic)m  H—  hp>  — -  «"  =  °» 
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t*  -      •+-  ^  -  -  w 

"+"  "A/y"  -£  H-  *"       H-  y/?;  =  o, 

« 

(b  —      —j—t     t-  (bh      k)  -j—f-  —H  (bp,  tsf)- 


■+■  -Atf'-lg-     >"1£-  +  <!R>)  =  ». 

font  voir  que  quelle  que  foît  ia  valeur  de  /?  qui  doit  fatis- 
faire  aux  conditions  qu'elles  renferment ,  fi  on  ia  repréfente 
par  u,  R  z=z  u<pit  y  fatisfera  auffi.  Il  eft  donc  clair  que 
li  l'intégrale  complète  eft  pofiible  en  termes  finis  ,  on  l'aura 
toujours  délivrée  du  figne  intégral ,  relativement  à  deux  dés 
trois  fondions  arbitraires  qu'elle  doit  renfermer  ;  il  n'eft 
pas  moins  clair  qu'on  ne  peut  pas  ia  fuppofer  abfoitiment 
délivrée  de  ce  figne,  lans  diminuer  la  généralité  des  fup- 
pofitions.  Généralement  fi  l'intégrale  complète  d'une  équa- 
tion linéaire  de  l'ordre  n  e£  poflible  en  termes  finis,  on 
l'aura  toujours  délivrée  du  figne  intégral ,  relativement  à 
n  —  1  des  fonétions  arbitraires  qu'elle  doit  renfermer  ; 
ïnais  on  ne  pourra  pas  la  fuppofer  abfolument  délivrée  de 
ce  figne ,  fans  diminuer  la  généralité  de  la  folution. 
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MÉMOIRE 

SUR  L'ILE  DE  FRISLANDE, 
Par  M.  Buache. 

JE  me  propofe  de  démontrer  ,  dans  ce  Mémoire  , 
l'exiftence  &  la  véritable  pofition  d'une  îrte  que  la 
géographie  moderne  a  réformée  &  exclue  des  Cartes ,  après 
l'y  avoir  admife  pendant  près  de  trois  cents  ans  ,  &  l'y, 
avoir  même  repréientée  avec  des  détails  aflez  confidérables. 

On  a  eu  connoiflance  de  l'île  de  Friflande ,  vers  la  fin 
du  quatorzième  fiècle  ,  par  les  lettres  &  mémoires  de 
deux  frères  "Vénitiens ,  de  la  famille  des  Zeni ,  qu'on  dit 
avoir  abordé  dans  cette  îfle,  &  y  avoir  été  retenus  par 
un  Prince  du  pays.  Nous  avons ,  dans  la  collection  de 
Ramufio  ,  au  tome  II,  une*  relation  abrégée  de  leurs 
voyages  &  de  leurs  découvertes,  tirée  de  leurs  lettres  & 
mémoires ,  &  publiée  par  un  de  leurs  defèendans.  Nous 
avons  auffi  ,  dans  une  édition  italienne  de  Ptolémée  , 
publiée  par  Girolamo  Rufcelli  (Venife ,  1561 ,  in  4/y  , 
la  copie  d'une  carte  originale  de  ces  mêmes  voyages  & 
découvertes  ,  qui  fut  trouvée  parmi  les  lettres  des  deux 
frères  Zeni ,  &  mife  au  jour  en  même  temps  que  la  rela- 
tion de  leurs  expéditions ,  pour  en  faciliter  l'intelligence. 

Si  l'ile  de  Friflande  n'exiftoit  pas,  comme  l'a  prétendu 
Laët ,  dans  fon  Traité  de  l'origine  des  Américains  ,  & 
comme  on  pourroit  être  tenté  de  le  croire  ,  après  la 
réforme  qui  en  a  été  faite  par  les  derniers  Géographes, 
les  voyages  des  Zeni  feroient  une  pure  fiction  ;  leur  rela- 
tion ne  pourroit  être  regardée  que  comme  un  roman , 
ainli  que  la  carte  qui  l'accompagne  ;  &  on  ne  pourroit  en 
tirer  aucun  fruit ,  ni  même  les  citer  dans  une  difcumon 
féneufe.  D'un  autre  coté ,  fi  les  voyages  des  Zeni  étoient 
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véritables  &  leur  relation  authentique  ,  comme  l'ont  pré- 
tendu plufieurs  favans  d'Italie  plus  à  portée  que  Laè't 
d'être  inftruits  fur  ce  point,  l'île  de  Friflande  auroit  exifté 
réellement  ;  elle  exiiteroit  même  encore  ,  du  moins  en 
partie ,  puifqu'aucune  hiftoire  ne  parle  de  révolution  qui 
ait  pu  l'anéantir  ;  &  il  y  auroit  lieu  de  croire  qu'on 
pourroit  en  trouver  quelques  vertiges.  Ce  font  ces  confi- 
dérations  qui  m'ont  engagé  dans  les  recherches  que  je 
vais  foumettre  au  jugement  de  l'Académie.  Je  defirois 
fur -tout  pouvoir  rendre  utiles  la  relation  &  la  carte  des 
Zeni ,  qui  me  paroiflbient  devoir  répandre  quelque  jour 
fur  l'hiftoire  des  découvertes  &  de  la  population. 

On  voit  l'île  de  Friflande  fur  des  cartes  manufcfites 
de  Texéira ,  fur  les  cartes  gravées  de  Mercator ,  Blaeu , 
Dudley,  Bertius,  Coronelli  &  autres  principaux  Géogra- 

Îmes  des  deux  derniers  fiècles  :  elle  y  eft  placée  dans  le 
ud-oueft  de  l'Iflande,  aflèz  près  du  Groenland ,  8c  repré- 
fentée  fur  toutes  comme  une  terre  bien  connue  &  d'une 
étendue  confidérable.  M.  Delifle  la  marquoit  encore  en 
U7 14.  &  1720  fur  fes  Hémi/phères,  mais  figurée  comme 
fine  terre  peu  connue  &  dont  on  n'a  qu'une  idée  vague  : 
jl  la  nomme  Friflande  dans  fon  Hémifphère  feptentrional 
de  1 7  1 4  ,  &  Terre  de  Bus  ,  ci  -  devant  Friflande  ,  dans 
fon  Hémifphère  occidental  de  1720.  M.  Danviile,  n'ad- 
mettant dans  fes  cartes  que  des  connoiflànces  certaines, 
en  a  exclu  ttle  de  Bus  &  toute  idée  de  Friflande.  Enfin , 
dans  une  [carte  réduite  des  Mers  du  nord ,  publiée  par 
M."  de  Verdun  ,  de  Borda  &  Pingré  ,  en  1776  ,  &  à 
la  fuite  d'un  voyage  qui  a  rectifié  nos  connoiflànces  fur 
toutes  les  parties  du  giobe  que  ces  favans  ont  parcourues , 
on  ne  voit  aucune  trace  de  Friflande;  &  l'île  de  Bus  n'y 
eft  marquée  que  comme  très-douteufe ,  &  feulement  fur 
l'autorité  des  cartes  de  Vankeulen  ,  qui  ne  la  figurent 
elles-mêmes  que  comme  une  terre  peu  connue. 

Il  y  a,  à  la  vérité,  fur  ces  cartes  de  Vankeulen,  une 
légende  concernant  cette  terre,  &  qui  dit:  Cette  Terre 
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a  été  fubmergée ,  &  n'a  plus  aujourd'hui  qu'un  quart  de  lieue 
de  circuit ,  lorfque  la  mer  efl  grojfe  ;  c'étoit ,  il  y  a  bien  des 
années ,  une  grande  île  nommée  Friflande ,  qui  avoit  bien  t oo 
milles  de  circuit ,  &  fur  laquelle  il  y  avoit  plufieurs  villages  : 
mais  cette  légende  n'eft  elle-même  fondée  que  fur  une 
conjecture  mile  en  avant  par  quelques  hiftoriens ,  dans  la 
vue  d'expliquer  pourquoi  l'île  de  Friflande  ne  fe  retrou- 
voit  pas.  On  avoit  cru  de  même ,  pendant  un  temps,. que 
le  Groenland  avoit  été  englouti  ,  parce  qu'on  ne  le 
retrouvoit  pas. 

X  i'occafion  de  cette  légende  ,  qui  n'a  point  échappé 
aux  recherches  de  M/4  de  Verdun ,  de  Borda  &  Pingré , 
ces  ^avans  nous  expofent ,  dans  la  relation  de  leur  voyage, 
leur  opinion  fur  l'île  de  Frijlmde  &  fur  la  terre  de  Bus. 
Il  eft  dit ,  au  tome  11  de  cette  relation ,  page  jjp  :  «  Cette 
»»  île  de  Friflande  eft  réellement  représentée  comme  une 
«  grande  île,  fur  plufieurs  cartes  de  l'Atlas  de  Mercator, 
>»  de  i'Arcano  del   Mare  ,   &c.  &  cela  avec  des  détails 
>>  de  villes  ,  de  villages  ,  &c.  qui  perfuaderoient  prefque 
«  que  cette  île  a  autrefois  exifté  :  nous  fommes  fort  éloignes 
»  de  le  croire  ;  mais  que  cette  île  ait  exifté  ou  non  ,  il 
»  efl  au  moins  certain  qu'elle  n'exifte  plus.  Nous  avons 
>>  traverfé  le  lieu  où  elle  elt  placée ,  fur  plufieurs  cartes  de 
»>  I'Arcano  del  Mare  &  de  Mercator ,  &  nous  n'en  avons 
«  pas  aperçu  le  plus  léger  veftige  :  mais  exifte  - 1  -  il  au 
»  moins ,  fous  le  nom  de  Bus ,  une  petite  partie  de  cette 
»  île  ,  nous  en  doutons  ,  parce  que  nous  ne  voyons  pas 
»»  que  l'exiftence  de  cette  île  Bus  foit  fuffifamment  corv- 
fiatée  ».  Telle  eft  l'opinion  que  des  Savans ,  à  qui  la 
Géographie  a  tant  d'obligations ,  ont  pu  fe  former  de  l'île 
de  Friflande  ;  &  on  doit  la  confidérer  comme  le  réfultat 
de  l'état  actuel  de  nos  connoiflanoes  fur  ce  point. 

C'elt  aufli  l'opinion  qui  avoit  été  le  plus  généralement 
adoptée  auparavant ,  à  en  juger  par  le  titre  d'une  carte 
particulière  de  Friflande,  publiée  par  le  P.  Coronelli  , 
géographe  de  la  république  de  Vemfe.  Ce  titre  eft  : 

Frijlanda 
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Fiijlanda  fcoperta  da  Nïcolo  Xeno  ,  patricio  Veneto ,  creduta 
fetvolofa ,  0  nel  mare  fommerfa.  Goronelli  aflure,  d'un  autre 
côté ,  dans  fon  Ifolario,  que  l'on  regarde  à  Venife  l'hiftoire 
de  la  découverte  des  Zeni  comme  une  hiftoire  vraie  & 
authentique.  En  donnant  à  fa  carte  de  Friflandele  titre  que 
l'on  vient  de  voir,  il  aura  fans  doute  voulu  fe  conformer 
à  l'idée  qu'on  en  avoit  ailleurs ,  &  qui  étoit  plus  généra- 
lement reçue. 

La  plupart  des  auteurs  ont  regardé  en  effet  l'île  de 
Friflande  comme  une  terre  fabuleule ,  parce  que ,  depuis  le 
temps  de  fa  découverte ,  efle  n'a  été  retrouvée  par  aucun 
des  navigateurs  qui  ont  parcouru  les  mers  du  nord  ;  parce 
qu'il  n'en  eft  pas  lait  la  moindre  mention  dans  les  Hiftoire* 
connues  ,  même  dans  celle  des  Souverains  à  qui  on  en. 
attribuoit  la  poflèlfion  ;  &  parce  que  la  feule  relation  qui 
l'a  fait  corinoitre,  contient  quelques  détails  qui  paroiflent 
peu  vraifemblables.  Quelques  favans ,  qui  ont  confidéré 
avec  plus  d'attention  la  relation  &  les  Cartes  de  cette 
découverte ,  n'ont  pu  fe  perfuader  qu'une  île ,  repréfentée 
avec  de$  détails  conftdérables  &  des  noms  étrangers  à  la 
langue  des  navigateurs  qui  en  parlent ,  ne  dût  être  confé- 
dérée que  comme  une  fi<5ïion  :  ils  n'ont  pu  croire  non 
plus  que  des  perfonnes  de  la  première  qualité  ,  telles 
qu'étoient  les  Zeni  à  Venife  ,  n'euflent  publié  qu'un 
roman ,  dans  une  relation  qu'ils  donnoient  comme  véri- 
table ,  &  *euflènt  voulu  en  impofer  auflî  groflièrement 
au  public  Ils  ont  mieux  aimé  fuppofer  que  l'île  de 
Friflande ,  qu'on  ne  retrouvoit  pas ,  auroit  été  fubmergée 
ou  engloutie  dans  la  mer  ,  depuis  l'époque  de  la 
découverte. 

Il  y  a  -  une  4roifième  opinion,  fui  van  t  laquelle  la  terre 
de  Friflande  ne  feroit  autre  chofe  que  la  partie  occiden- 
tale de  l'Iflande  ;  mais  cette  opinion  n'a  lervi  qu'à  forti- 
fier les  doutes  que  l'on  avoit  fur  l'exiflence  de  cette 
terre,  &  je  ne  la  cite  ici  que  pour  indiquer  l'ouvrage 
dans  lequel  elle  eft  développée,  &  qui  contient  d'ailleurs 
Ment.  t?9f*  Ui 
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des  obfervations  curieufes  fur  ia  queftion  dont  il  s'agit 
dans  ce  Mémoire  :  ce  l'ont  les  Rejiejftoiti  geographke  foprà 
ia  Terra  incognita ,  du  P.  Vitale  Terra- Rofla,  bénédiclin 
&  profefiêur  en  l'univerfité  de  Padoue. 

Quelque  bien  fondée  que  paroifle  J'opinion  des  au- 
teurs qui  croient  cette  île  fabuleufe  ou  fubmergée*  il  s'en 
faut  de  beaucoup  quelle  foit  fans  difficultés  ,  &  qu'elle 
repoade,  d'une  manière  fatisfaifante ,  à  toutes  les  objec- 
tions qu'on  peut  former  contr  elle  ;  aujourd'hui  fur  -  tout 
qu'on  voit  reparoître ,  dans  les  découvertes  des  derniers 
navigateurs ,  pluheurs  terres  %u  iles  qu'on  avoit  regar- 
dées de  même  comme  très  -  douteufes  ,  &  qu'on  ayoit 
exclues  en  conféquence  des  cartes  modernes  :  telles  (ont 
les  îles  de  Quiros  &  autres  anciennes  découvertes  des 
Efpagnols  dans  la  mer  du  Sud. 

J'obferverai  d'abord  que  fuppofer  la  fubmerfion  totale 
d'une  île  aulfi  grande  que  celle  dont  il  eft  ici  queftion , 
c'eft  fuppofer  une  révolution  terrible  ,  dont  les  effets 
auroient  dû  fe  faire  reflentir  au  loin ,  &.  être  connus  au 
moins  dans  les  terres  ou  îles  voifmes.  On  nous  a  con- 
fervé  les  dates  &  jufqu'aux  moindres  détails  des  difTérens 
ravages  que  la  mer  a  faits ,  depuis  l'an  800  ,  fur  les  îles 
de  Heyligland  &  de  Norftrand  ,  voifmes  des  côtes  du 
Jutiand.  Ou  nous  a  confervé  de  même  les  dates  des 
principaux  événemens  qui  ont  eu  lieu  en  Mande,  depuis 
une  longue  fuite  de  fiècles,  &  entr'autres  des  feux  qui 
font  fortis  de  la  mer  aux  environs  de  cette  île  ;  mais  on 
ne  trouve  nulle  part  un  feul  mot  qui  ait  rapport  à  la 
fubmerfion  totale  de  Friflande  ,  laquelle  fubmerfion  n'au- 
roit  pu  arriver  encore  qu'après  l'an  1400,  ou  depuis  le 
commencement  du  xv.  ficelé.  Supposition  pour  iuppo- 
fitioii ,  il  me  fembleroit  beaucoup  plus  fimple  &  même 
plus  naturel  de  fuppofer  une  erreur  dans  les  Cartes  géo- 
graphiques ,  que  d'admettre  gratuitement  une  révolution 
aum  étonnante. 

11  me  paroîtrok  également  plus  fimple  &  plus  naturel 
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de  fuppofer  les  cartes  en  défaut ,  iorfqu'on  ne  trouve 
pas  une  terre  à  la  place  où  ces  cartes  en  marquent,  une . 
que  d'en  conclure  abfolument  que  cette  terre  n'exifte  pas. 
On  fait  que  la  pofition  d'une  île  qui  n'eft  pas  fixée 
par  des  observations  agronomiques,  peut  varier  confidéra- 
blement ,  &  au  point  qu'il  fe  trouve  quelquefois  200  à  300 
lieues  de  différence  entre  fa  véritable  pofition  &  celle 
que  les  cartes  lui  affignent.   Les  cartes  îbnt  drefièes  en 
grande  partie  d'après  les  journaux  des  navigateurs ,  & 
iur  leftime  des  pilotes  :  elles  participent  donc  aux  erreurs  • 
dont  on  fait  que  cette  eftime  eft  lufceptible  ;  &  il  eft  à 
remarquer  que  ,  dans  les  premiers  temps  des  grandes 
navigations  ,  ou  à  l'époque  des  premières  découvertes , 
ces  erreurs  étoient  très-confidcrables.  , 
Par  une  fuite  de  ces.  mêmes  erreurs  inévitables  dans 
l'eftime  de  ia^  route  du  vaiflêau ,  il  pouvoit  arriver  qu'une 
même  île  vue  par  trois  navigateurs  ,   fût  regardée  par 
chacun  d'eux  comme  une  nouvelle  découverte ,  &  qu'elle 
parût  enfuite  fur- des  cartes  dans  trois  différentes  ponc- 
tions ,  &  fous  trois  différens  noms.  La  Géorgie  de  Cook , 
par  exemple ,  nouvellement  découverte  dans  l'océan  mé- 
ridional ,  eft  la  même  terre  que  l'île  de  Saint  -  Pierre , 
vue  par  M.  Duclos-Guyot  ,  commandant  le  vaiflèau 
efpagnol  le  Lion  ,  en  1756.  Elle  eft  la  même  encore, 
autant  qu'on  peut  l'eftimer  ,  que  la  terre  Ae  la  Roche , 
vue  par  un  Officier  de  ce  nom  dans  le  fiècle  dernier, 
&  qu'on  avoit  réformée  dans  les  nouvelles  cartes.  On 
remarque  encore  que  M.  le  chevalier  Hébert ,  qui  traverfa 
le  premier  du  cap  de  Horn  au  cap  de  Bonne  -  efpérance , 
en  1708  ,  regarda  les  îles  de  Triftan  d'Acugna  comme 
un  objet  de  nouvelle  découverte:  s'eftimant,  à  la  vue  de 
ces  îles,  être  éloigné  d'environ  quatre  cents  lieues  de  la 
pofition  que  fa  cafte  donnoit  aux»  îles  d'Acugna ,  il  crut 
que  c'étoient  de  nouvelles  Ules ,  &  les  nomma  en  confé*- 
quence  nies  Hébert.  C  eft  ainfi  fans  doute  que  fe  font 
multipliées  les  petites  îles ,  les  Roches  &  les  Vigies  , 
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qu'on  voit  en  li  grand  nombre  fur  les  anciennes  cartes  i 
&  qu'une  navigation  plus  éclairée  a  fait  difparoître  en 
grande  partie. 

11  eft  évident  qu'on  ne  retrouveroit  pas  les  îles  Hébert, 
fi  on  les  cherchoit  ailleurs  qu'à  la  place  des  îles  de 
Triftan  d'Acugna  ;  comme  on  ne  trouvera  pas  vraifem- 
blablement  l'île  de  Saint -Pierre,  ni  la  terre  de  la  Roche, 
ailleurs,  que  dans  la  Géorgie  du  capitaine  Cook;  cependant 
pn  n'en  conclura  pas  que  ces  découvertes  font  fabuleufes , 
ou  que  ces  îles  ont  été  fubmergées.  Çe  font  principale- 
ment les  noms  qu'on  donne  aux  îles  nouvelles  ou  répu- 
tées nouvelles,  qui  occafionnent  tant  d'erreurs  &  de  con- 
fufion  dans  la  géographie  ;  &  il  feroit  à  defirer  que  les 
navigateurs  fe  contentallènt  à  l'avenir  des  noms  que.  les 
îles  portent  dans  le  pays  même ,  du  moins  à  l'égard  de 
celles  qui  font  habitées.  Outre  que  ce  feroit  un  moyen 
fûr  pour  reconnoitre  dans  la  fuite  les  îles  qui  auroient 
déjà  été  découvertes^ il  en  réfulteroit  encore  de  nouvelles 
lumières  pour  la  géographie  ,  en  ce  que  les  dénomina- 
tions des  lieux  font  pour  la  plupart -figniflcatives ,  &  ont 
rapport  à  la  nature  des  pays  ou  à  quelques  productions 
remarquables.  Magellan  nous  avoit  défigné  par  Jours  véri- 
tables noms  une  partie  des  Mes  par  où  il  avoit  pafle  :  on 
a  reconnu  les  îles  des  Larrons ,  au  nom  de  Juyagana 
'il  avoit  indiqué  ,  &  qui  eft  le  meme  que  Gua  -  han  ; 
on  retrouve  toutes  les  autres  découvertes  de  fon  vaiifeau 
la  Vicloire,  dans  celles  du  capitaine  Forreft. 

D'après  toutes  ces  confidérations ,  au  lieu  de  fuppofer 
l'île  de  Friflande  fabuieufe  ou  fubmergée,  je  fuppoferai 
feulement  que  fa  pofition  eft  défectueufe  dans  les  cartes 
qui  la  représentent ,  &  fon  nom  peut-être  altéré  ou  défi- 
guré dans  la  relation  qui  l'a  fait  connoître.  Cette  fuppofition 
me  paroît  d'abord  pouvoir  expliquer  pourquoi  cette  île 
n'a  été  reconnue  par  aucun  navigateur,  &  pourquoi  on 
n'en  trouve  aucune  mention  dans  l'hiftoire;  elle  m'autorife 
aiuTi  à  ne  pas  rejeter  comme  fabujeufes  la  relation  &  la 
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carte  des  découvertes  des  Zeni  ;  &  je  puis  maintenant  faire 
ufage  des  lumières  que  j'y  entrevois ,  &  qui  me  paroiflent 
conduire  à  la  reconnoiflànce  de  la-  terre  de  Friflande. 

Pour  que  ion  puiflè  apprécier  plus  facilement  les  confé- 
quences  que  je  déduis  de  ces  deux  pièces,  je  crois  devoir 
rapporter  ici  un*  précis  de  la  relation ,  &  mettre  fous  les 
yeux  une  copie  de  la  carte  des  Zeni. 

Dans  la  guerre  qui  s'éleva,  en  1  377,  entre  les  Vénitiens 
&  les  Génois,  au  fujet  de  l'île  de  Ténédos,  Charles  Zent 
fut  nommé  Général  de  l'armée  Vénitienne.  Il  avoit  deux 
frères ,  Nicolas  &  Marc-Antoine:  Nicolas  voyant  la  guerre 
finie,  réfolut  de  connoître  le  monde  &  de  voyager;  il  fit 
équiper  un  vaiflèau  à  fes  frais  ,  &  pana  le  détroit  de 
Gihraltar  ,  dans  lç  deflèin  de  vifiter  l'Angleterre  &  res 
Pays-bas.  Après  avoir  couru  durant  quelques  jours  au 
nord ,  il  eftuya  une  tempête  qui  le  poufia  vers  l'ile  de 
Friflande  &  brilâ  fon  vaiflèau  fur  la  côte  :  ce  voyage  fe  fit  en 
1380.  Cette  île  appartenoit  au  roi  de  Norvège;  mais 
un  feigneur  de  ce  pays ,  nommé  Zichini ,  venoit  d'y 
delcendre  avec  une  armée  pour  en  faire  la  conquête  ;  ce 
Prince  poflëdoit  les  îles  de  Portftmd,  fituées  au  fud  &  près 
de  Friflande,  &  qui  étoîent  les  plus  riches  &  les  plus 
peuplées  du  pays;  il  pofledoit  aufli  le  duché  de  SorattJ, 
îîtué  dans  la  terre  &  du  côté  qui  regarde  l'Écone  :  il  avoit 
déjà  remporté,  l'année  précédente,  une  victoire  fur  le  roi 
de  Norvège, 

Sur  le  bruit  qui  fe  répandit  bientôt  de  l'arrivée  d'un 
vaiflèau  étranger  dans  cette  île,  Zichini  accourut  au  lieu 
où.  il  étoit;  il  parla  en  latin  à  Zeni,  &  ayant  appris  qu'il 
étoit  Vénitien ,  il  le  relira  des  mains  des  habitans  qui  fe 
difpofoient  à  lui  faire  un  mauvais  parti,  &  le  prit  fous 
fa  protection ,  ainfi  que  tout  l'équipage  :  reconnoiflânt  enfuite 
fon  mérite  &  fes  talens  pour  la  navigation,  il  le  fît  monter 
fur  fes  vaiflèaux,  &  recommanda  à  fon  Général  de  ne  rien 
faire  fans  fes  confeils. 

L'armée  navale  ayant  tiré  à  l'oueft ,  fournit  fans  peine 
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quelques  îles  de  peu  de  confidération .,  entr  autres,  LeJova 
8c  Ilofe;  elle  entra  dans  un  golfe  nommé  Sudcro ,  prit 
quelques  vailîèaux  chargés  de  poiflbns  Talés,  dans  un  port 
de  la  terre  nommé  Sauepot ',  8c  fournit  encore  d'autres 
îles.  La  mer  qu'ils-  parcoururent  étoit  tellement  remplie 
d'écueils  8c  de  fines  ou  bas-fonds ,  que  fans  le  fecours 
de  Zeni,  la  flotte  fe  feroit  perdue  cent  fois. 

En  abordant  à  la  ville  de  Bùndendono ,  on  apprit  que 
Zichini  avoit  remporté  une  victoire  complète,  qui  l'avoir 
rendu  maître  de  toute  l'île  :  Zichini  y  vint  lui-même 
quelque  temps  après,  il  témoigna  beaucoup  d'amitié  à  Zeni, 
&  de  là  fe  rendit  à  Friflande,  capitale  de  i'île  ,  pour  y 
faire  fon  entrée.  Cette  ville  eft  lituée  dans  la  partie  du 
fud-eft  8c  fur  un  golfe  (  car  cette  île  en  a  beaucoup  )  ; 
il  y  a  dans  cette  ville  une  fi  grande  abondance  de  poiflons, 
que  les  Anglois,  les  Flamands,  les  Écoflbis,  les  Danois 
&  les  Norvégiens  y  viennent  en  faire  leurs  provifions,  8c 
apportent  par  ce  commerce  beaucoup  de  richefïès  dans 
l'île. 

Nicolas  Zeni  fe  voyant  ainfi  retenu  &  honoré  par  Zichini» 
écrivit  à  Marc -Antoine  fon  frère,  de  le  venir  joindre* 
Celuirci  étant  arrivé,  Zichini  partit  avec  les  deux  Zeni, 
fur  •  une  flotte  confidérable  ,  pour  aller  attaquer  YEJÎIande , 
qui  cil  fituée  entre  Friflande  8c  la  Norvège.  II  avoit  déjà 
commencé  à  ravager  ce  pays,  quand  il  apprit  que  le  roi 
de  Norvège  s'approchoit  de  lui  :  il  crut  devoir  îe  Tetirer; 
'mais  une  tempête  qui  furvint,  lui  fit  perdre  une  partie  de 
fes  .vaiflèaux,  &  le  rerte  fut  jeté  à  l'île  Crifiand ,  qui  eft 
aflêz  grande  ,  mais  inculte.  La  flotte  du  roi  de  Norvège 
périt  au  (fi. 

Zichini  voyant  qu'il  n'étoit  pas  loin  de  l'Iflande,  qui 
appartenojt  aufli  au  roi  de  Norwège,  réfolut  de- l'attaquer; 
mais  comme  il  n'avoit  que  peu  de  monde,  8i  que  cette 
île  éloit  bien  gardée,  il  fe  contenta  de  prendre  les  îles 
lllandiques  de  Tttlas,  Broas,  Ifcant,  Trans,  Mimant,  Dam* 
ben  6c  Brejftu  \\  fit  conflruire  un  fort  dans  celle  de  BrefTa, 
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dont  H  donna  le  gouvernement  à  Nicolas  Zeni;  &  lui  ayant 
laide"  quelques  vaiflèaux,  ii  s'en  retourna  à  Friflande. 
.  Dès  le  printemps  fuivant ,  Nicolas  Zeni  équipa  trois 
vaiflèaux,  dans  le  deflein  d'aller  découvrir  de  nouveaux 
pays;  &  s'étant  mis  en  mer  au  mois  de  Juillet,  il  aborda 
au  Groenland,  à  l'endroit  où  étoient  bâtis  le  monaftère 
&  l'églife  de  Saint  Thomas ,  deflërvie  par  des  Frères  Prê- 
cheurs. Ne  pouvant  fupporter  la  rigueur  du  froid  de  ce 
climat,  &  y  étant  tombé  malade,  il  revint  à  l'île  de  Friflande, 
où  il  mourut  bientôt  après. 

Marc-Antoine  fuccéda  à  fqn  frère  dans  fes  richeflês  & 
fes  dignités:  il  vouloit  retourner  à  Venife,  mais  Zichini 
ie  retint,  8c  l'engagea  à  faire  avec  lui  une  expédition  dans 
l'île  d'Eflotiland.  11  y  avoit  vingt-fix  ans  que  des  pêcheur* 
Friflandois  avoient  été  poufles  par  une  tempête  jufqu'à  cette 
île,  qui  eft  à  plus  de  1000  milles  àl'oueft  de  Friflande.: 
ïl  n'en  étoit  revenu  qu'un  feul  à  Friflande,  &  c'eft  fur  le 
rapport  qu'il  avoit  fait  de  cette  île  ,  que  Zichini  avoit 
iréfolu  d'y  aller.  (On  trouve  ici ,  dans  la  relation,  le  récit 
de  ce  qui  étoit  arrivé  à  ces  pêcheurs,  &  les  noms  de  quel- 
ques autres  terres  nouvelles  011  ils  avoient  abordé  ;  mais 
je  pafle  fur  ces  détails ,  tant  pour  abréger,  que  parce  qu'ils 
ne  font  fondés  que  fur  le  rapport  d'un  feul  homme ,  & 
n'infpirent  pas  le  même  degré  de  confiance  que  le  récit 
<les  expéditions  des'  Zeni). 

Zichini  fe  mit  en  mer  avec  une  armée  aflêz  confidé- 
rabie,  &  fit  route  à  l'oueft.  Après  avoir  dépafle  quelques 
îles  dépendantes  de  Friflande ,  &  quelques  firtes  ou  bas- 
fonds,  on  aborda  à  Ledova ,  où  l'on  refta  fept  jours  pour 
compléter  les  provifions  néceflâires.  On  en  partit  le  i.CT 
Juillet ,  &  on  navigua  d'abord  avec  le  vent  en  poupe  ;  on 
efîuya  enfuite  une  tempête  qui  dura  huit  jours ,  &  on  fut 
pouffé  vers  une  île  qu'on  ne  connoiflbit  pas.  Les  habitans, 
qui  accoururent  fur  le  rivage,  firent  entendre  à  Zichini, 
que  leur  île  s'appeloit  lcarh ,  &  leur  Roi,  Icare,  comme 
tous  fes  prédéceueurs ,  &  qu'ils  defeendoient ,  à  ce  qu'ils 
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croyoient,  d'un  rôi  d'Écofle,  qui  les  avoit  menés-Ià.  Ils 
le  prièrent  de  ne  point  defcendre  dans  leur  île,  parce  que 
c'étoit  une  de  leurs  loix  de  n'y  point  laitier  aborder  d'étran- 
gers :  ils  lui  offrirent  en  même  temps  de  recevoir  parmi 
eux,  s'il  le  vouloit,  un  homme  de  fon  équipage,  qui  leur 
ferviroit  d'interprète ,  comme  ils  en  avoient  déjà  dix  de 
différentes  nations,  &  qui  feroit  traité  comme  un  de  leurs 
concitoyens.  Zichini  peu  fatisfait  de  cette  réception ,  voulut 
defcendre  à  terre ,  mais  il  ne  put  en  venir  à  bout ,  &  il 
fut  contraint  de  pafTer  outre. 

H  courut  de-là  fix  jours  à  i'oueft  avec  un  vent  favorable  ; 
le  vent  ayant  enfuite  paflé  au  fud  ,  on  navigua  encore 
quatre  jours  &  on  découvrit  enfin  la  terre;  On  trouva  que 
ce  n'étoit  qu'une  île ,  aflez  belle  à  la  vérité ,  mais  habitée 
par  le  peuple  le  plus  fauvage  du  monde,  d'une  petite  taille, 
6c  fi  timide,  que  d'abord  qu'ils  voy'oient  quelqu'un,  ils  fê 
retiroient  dans  des  cavernes.  On  appela  le  port  où  l'on 
avoit  abordé,  port  de  Trin;  &  un  cap  voifin ,  cap  de  Trin  * 

Zichini  avoit  réfolu  de  bâtir  une  ville*  dans  cet  endroit 
&  d'y  iaûTer  une  colonie.  Une  partie  de  fon  équipage 
paroiffant  mécontente  &  demandant  à  s'en  retourner,  il 
les  renvoya  fous  la  conduite  de  Marc- Antoine  Zeni ,  qui 
fut  ehargé  de  cette  commiflîon  bien  malgré  lui.  Marc- 
Antoine  ,  pour  fon  retour  ,  tira  droit  à  l'eft ,  &  courut 
vingt  jours  dans  cette  direction  fans  voir  la  terre;  il  porta 
enfuite  vers  le  fud,  &  cinq  jours  après  il  fe  trouva  à  l'île 
de  Neome,  ce^juHuf  fit  connoître  qu'il  avoit  départe  l'Iflande. 
Ayant  pris  dans  cette  île  qui  étoit  foumife  à  Zichini ,  les 
rafraîchHfemens  dont  il  avoit  befoin ,  il  en  partit  &  arriva 
trois  jours  après  à  Friflande. 

Telles  font  les  circonftances  principales  de  la  relation 


-*  Pans  un  petit  vocabulaire  de  la  langue  Cambrique ,  ou  du  pays 
de  Galles,  que  Laët  a  inféré  dans,  les  Ohfcrvationi  fur  l'origine  des 
Américains ,  on  trouve  le  mot  Trwyn ,  en  corrcfpondance  avec  celui  de 
Alafus,  Af*z,  quidl  fouvent  employé  pour  délîgncr  un  cap. 
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'des  Zenî ,  &  celles  qui  me  paroilTent  propres  à  faire  recon- 
noître  l'île  de  Frillande.  J'ajouterai  ici ,  d'après  les  remarques 
de  Ramufio,  fur  cette  relation,  que  tous  ces  détails  font 
tirés  des  lettres  de  Nicolas  Zeni  à  fon  frère  Marc-Antoine. 
&  de  celles  de  Marc- Antoine  à  leur  autre  frère  Charles. 
Après  avoir  été  confervées  foigneulement  dans  la  famille, 
elles  furent  publiées  dans  la  fuite  par  un  Seigneur  de  cette 
famille,  qui  avertit  en  môme  temps  qu'il  en  avoit  eu 
beaucoup  d'autres;  mais  que  ces  lettres  &  mémoires  lui 
étant  tombés  entre  les  mains,  pendant  qu'il  étoit  jeune, 
il  les  avoit  déchirés,  ne  fâchant  pas  ce  que  c'étoit.  On  voit 
dans  la  relation  le  commencement  d'une  lettre  de  Marc- 
Antoine  à  fon  frère  Charles ,  dans  laquelle  il  lui  mandoit 
que,  pour  ce  qu'il  fouhaitoit  de  favoir  touchant  les  moeurs 
des  habitans  &  les  animaux  de  ces  pays -là,  il  en  avoit 
compofé  un  livre  qu'il  efpéroit  porter  avec  lui;  que  dans 
ce  livre,  il  avoit  traité  de  la  fituation  des  pays,  des  loix 
&  des  coutumes  de  Friflande ,  A'Jflande,  àEftlande,  du 
royaume  de  Norwège,  à'Efîotiland  &  de  Drogium;  qu'il 
avoit  écrit  la  vie  de  fon  frère  Nicolas,  les  terres  par  lui 
découvertes,  &  les  affaires  du  Groenland;  qu'il  avoit  aullî 
écrit  la  vie  &  les  expéditions  de  Zichini ,  où  l'on  verroit 
la  découverte  des  deux  côtes  du  Groenland,  &  les  villes 
qu'il  avoit  bâties  par-tout;  qu'enfin  il  efpéroit  lui  dire  de 
vive  voix  ce  qui  manqueroit  à  fon  livre.  Celui  des  Zeni 
qui  a  mis  ces  lettres  au  jour,  annonce  encore  qu'il  a 
trouvé  parmi  ces  lettre*  &  mémoires,  une  ancienne  carte 
à  naviguer ,  toute  gâtée  &  délabrée  de  vieilleflè  ;  qu'il  a 
été  aflèz  heureux  pour  pouvoir  en  faire  une  copie,  &  qu'il 
la  publie,  afin  qu'on  entende  mieux  les  chofes  qu'il  rapporte» 
Je  dois  avertir ,  en  firçiflànt  ce  précis  de  la  relation , 
qu'en  paflant  fous  filence  plufieurs  particularités  ,  dont 
quelques-unes  ont  paru  peu  vraifemblables  &  ont  excité  \f 
critique ,  je  n'ai  point  cherché  à  éviter  les  objections ,  mais 
feulement  à  abréger  un  récit  qui  pouvoit  paroître  déplacé 
ici ,  mais  qui  étoit  néceflaire  pour  l'intelligence  de  la  fuitç. 
Màn.  178+  *  Kkk 
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de  ce  Mémoire.  On  fait  au  refte ,  que  les  premiers  qui 
ont  parle  des  pays  inconnus  avant  eux ,  comme  du  nou- 
veau Mexique,  de  la  Guyane,  &c.  en  ont  dit  des  chofes 
fort  extraordinaires,  &  que  cela  n'empêche  pas  qu'il  y  ait 
un  nouveau  Mexique,  une  Guyane,  &c. 

Je  vais  maintenant  expofer  les  confequences  que  je  crois 
pouvoir  déduire  de  la  relation  &  de  la  carte  des  Zeni,  & 
qui  me  paroiiiènt  des  données  fufHfantes  pour  réfoudre  la 
queftion  qui  nous  occupe.  Je  commence  par  la  relation 
&  par  les  rapports  qu'on  y  voit  indiqués  entre  l'île  de 
Friflande  &  les  autres  terres  voifines,  telles  que  la  Norvège, 
l'Étoffe,  les  îles  de  Schetland,  l'Eftotiland  &  l'Mande. 

i.°  H  elt  dit  que  l'île  de  Friflande  étoit  pouedée  par  les 
rois  de  Norvège,  lorfque  Nicolas  Zeni  y  aborda  en  1 3  8  o.  On 
connoît,  par  i'hiftoire,  quelles  ont  été  dans  tous  les  temps 
ies  poifefiions  des  Norvégiens  au-dehors  de  la  Norvège: 
ce  font  le  Groenland,  l'Iflande,  les  îles  de  Fer-oë,  de 
Schetland  &  les  Orcades.  Les  îles  de  Schetland  &  les 
Orcades  ont  pafîè'  fous  la  domination  des  rois  d'Ecofïe,  par 
le  mariage  de  Marguerite ,  fille  de  Chriftiern  I ,  roi  de 
Danemarck,  avec  James  III,  roi  d'Ecoflê;  mais  toutes  les 
autres  font  refiées  au  pouvoir  des  rois  de  Norvège  &  de 
Danemarck ,  jufqu'à  ce  jour.  Or ,  il  efl  à  remarquer  que 
les  îles  de  Fer-oë ,  qui  font  voifines  de  Schetland ,  &  pour 
le  moins  aufli  confidérables  qu'elles,  ne  font  ici  nommées 
nulle  part ,  ni  dans  la  relation  ni  fur  la  carte  des  Zeni* 
Zichini,  après  avoir  fait  la  conquête  de  Friflande,  va  atta- 
quer l'Efllande  &  l'Iflande ,  parce  qu'elles  appartenoient 
auffi  au  roi  de  Norvège:  il  devoit,  par  la  même  raifon, 
attaquer  pareillement  les  Fer-oë ,  qui  fe  trouvoient  d'ailleurs 
fur  la  route,  entre  l'Efllande  &  l'Iflande;  cependant  il  n'en 
eft  pas  fait  la  moindre  mention  dans  cette  circonftance  ni 
ailleurs.  Ce  filence  de  la  relation  fur  des  îles  auffi  étendues 
que  celles  de  Fer-oë ,  cette  omiffion ,  dans  la  carte  fur-tout, 
où  elle  elt  un  défaut  eflentiel ,  ne  peuvent  fe  concevoir , 
qu'en  fuppofant  <$ue  ies  îles  de  Fer-oë  feioient  la  même 
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terre  que  l'île  de  Friflande.  Je  me  borne  ici  à  annoncer 
ce  premier  rcfultat,  6c  à  fe  prélenter  feulement  comme 
une  des  données  de  la  queftion.  Avant  que  d'aller  plus 
loin,  je  crois  devoir  prévenir  les  «doutes  &  les  objections 
que  pourroit  faire  naître  i'entreprife  de  Zichini  contre 
les  rois  de  Norvège.  On  concevra  fans  peine  comment  ce 
Prince  a  pu  tenter  de  fe  fouftraire  à  leur  domination,  fie 
de  s'ériger  lui-même  en  fouverain,  fi  on  fe  rappelle  qu'en 
ï'an  1 348,  il  arriva  une  grande  pefte,  connue  lous  le  nom 
de  pejle  noire ,  8c  qui  enleva  une  grande  partie  des  habitans 
du  Nord.  La  Norvège  &  ie  Danemarck  furent,  pour  ainfi 
dire,  épuifés;  on  vit  difparoître  tout-à-Ia-fois  les  marchand! 
&  les  matelots  qui  compofoient  les  compagnies  du  Groen~ 
iand  dans  ces  deux  royaumes;  la  navigation  &  ie  commerce 
furent  interrompus ,  &  les  Colonies  négligées  &  prefaue 
abandonnées.  On  fait  encore  qu'à  la  fuite  de  cette  pefte , 
Je  Groenland  a  été  perdu  pendant  long-temps,  parce  qu'on 
avoit  celle'  d'y  envoyer. 

2.0  En  parlant  des  poftêftions  de  Zichini ,  à  l'époque  de 
l'arrivée  des  Vénitiens ,  il  eft  dit  qu'outre  les  îles  de  Port- 
land,  fituées  au  fud  &  près  de  Fridande,  il  étoit  encore 
feigneur  du  duché  de  Sorand  ,  fitué  dans  Ja  terre  £c 
du  côté  qui  regarde  l'Ecoflè  ,  Fra  terra,  &c.  pofia  dalla 
banda  verfê  Scotia.  Il  eft  vifible  par  ces  expreflions  , 
que  le  duché  de  Sorand,  qui  resarde  l'Écoflè,  n'en  peut 
être  éloigné  de  300  lieues,  ni  ntué  près  du  Groenland, 
où  les  Géographes  l'ont  placé ,  &  où  les  navigateurs 
l'ont  cherché,  en  vain*  La  relation  nous  indique  ici  une 
proximité  entre  le  duché  de  Sorand  &  l'Écoûe,  ou  du 
moins  un  intervalle  peu  coniîdérable  &  qui  n'empêche  pas 
la  communication.  Or,  ce  duché  de  Sorand  fait  partie  de 
l'île  de  Friflande ,  comme  on  le  voit  par  la  carte  des 
Zeni ,  &  comme  l'annonce  aulTi  la  relation ,  dont  il  con- 
vient de  remarquer  ici  les  expreflions  &  l'exaclitude  :  elle 
nous  dit  que  le  duché  de  Soran  J  eft  dans  la  terre  Fra  terra, 
&t  cela  ftgnifie  qu'il  eft  fitué  dans  l'île  principale  ou  U 
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grande  terre  de  Friflande.  On  fait  que  Pomona  ou  l'île 
principale  des  Orcades ,  fe  nomme  encore  Mainhiml  ou 
Terre-ferme,  &  que  la  principale  des  îles  de  Schetland  fe 
nomme  feulement  A1<wtlainl\  on  pourroit  même  conclure 
de  cctle  dénomination  fmguiière,  employée  dans  la  rela- 
tion, que  la  terre  de  Friflande  auroit  été  un  compofé  de 
plufieurs  îles,  comme  les  Orcades  &  les  Schetland;  &  que 
fes  habitans  auroient  eu  la  même  langue  ou  la  même  manière 
de  déligner  les  objets,  que  ceux  de  ces  dernières  îles: 
&  à  tous  ces  traits,  on  feroit  tenté  de  reconnoître  la  terre 
de  Friflande  dans  la  terre  de  Fer-oë,  qui  eft  un  compofé 
de  plufieurs  îles,  comme  les  Orcades  &  les  Schetland, 
qui  a  été  originairement  peuplée,  comme  ces  autres  îles, 
par  des  Norvégiens,  &  qui  d'ailleurs  n'eft  pas  fort  éloignée 
de  l'Écoflê. 

3.0  La  relation  nous  dit  que  XEfllande  eft  fituée  entre 
Frillande  &  la  Norvège:  on  ne  peut  difeonvenir  que  cette 
Eftlande  ne  foit  les  îles  de  Schetland,  que  l'on  nomme 
autrement  dans  le  pays,  Hitland  ou  Hetland\  or,  fi  nous 
'avions  h  indiquer  aujourd'hui  la  fituation  des  îles  de  Schet- 
land ,  nous  dirions  ,  en  confultant  les  cartes  les  plus 
exacles,  que  ces  îles  font  fituées  entre  les  îles  de  Fer-oë 
&  la  Norvège.  Ce  rapport  de  Friflande  avec  l'Eftlande, 
Jious  indique  donc  encore  une  proximité  entre  les  deux 
terres,  telle  quelle  exifte  entre  les  Fer-oë  &  les  Schetland, 
&  telle  qu'il  faut  la  fuppofer  auffi  pour  concevoir  la  marche 
de  Zichini  dans  fes  courfes  fur  les  pofièlfions  du  roi  de 
Norvège:  on  a  vu  que  c'eft  par  la  terre  d'Eftlande  qu'il 
a  commencé  fes  courfes,  ce  qui  annonce  que  c'etoit  la 
lerre  la  plus  proche  de  Friflande.  C'eft  fur  un  rapport 
femblable  ,  que  le  favant  auteur  de  YHifloire  des  Hommes, 
a  reconnu  la  vraie  pofttion  de  l'ancienne  Memphis , 
capitale  de  l'Egypte.  Pline  avoit  dit  que  les  pyramides 
étaient  fituées  entre  Memphis  &  le  Delta,  &  l'Hiflorieri 
en  a  conclu  avec  raifon  que  Memphis  étoit  fituée  au  fud 
des  pyramides;  tandis  que  des  voyageurs  qui  avoient  été 
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for  les  lieux ,  la  piaçoient  directement  à  i'oueft  des  mêmes 
pyramides. 

4."  La  diftance  de  Friflande  aux  côtes  de  l'Amérique, 
telle  qu'on  peut  l'eftimer  d'après  la  relation ,  tendroit  à 
éloigner  cette  île  de  la  polition  que  les  Géographes  lui 
avoient  aflignée  près  du  Groenland  ,  &  à  la  rapprocher 
des  côtes  de  l'Europe.  Suivant  le  rapport  du  pêcheur, 
Frillandois  qu'on  dit  avoir  abordé  à  la  côte  d'Eftotiland, 
aujourd'hui  le  Labrador,  il  y  a  plus  de  1000  milles  de 
diftance  entre  les  deux  terres;  6c  fuivant  le  rapport  de 
Alarc-Antoine  Zeni ,  fur  fon  retour  du  port  de  Tri  h  qu'on 
voit  lîtué,  fur  la  carte,  à  l'extrémité  fud  du  Groenland, 
vers  le  cap  Farwell ,  i'ile  de  Frillande  leroit  éloignée  de 
Ja  pointe  fud  du  Groenland,  du  côté  de  i'elt,  de  plus  de 
vingt  jours  de  navigation.  La  première  diftanec ,  celle  de 
!  000  milles,  eft  évaluée  dans  la  relation  même  à  200  lieues, 
6t  ce  font  ces  200  lieues  qu'il  faut  feulement  confidérer 
ici.  Il  eft  probable  que  c'eft  en  lieues  «Se  non  en  milles, 
que  Je  pécheur  Frillandois  aura  indiqué  cette  diftance, 
&  que  l'évaluation  en  milles  n'aura  été  ajoutée  que  dans 
la  fuite,  &  relativement  à  l'ulage  reçu  en  Italie,  de  compter 
les  efpaces  par  milles:  or,  ces  200  lieues,  qu'on  doit 
réputer  lieues  Norvégiennes  ou  Danoifes ,  répondroient  à 
environ  350  de  nos  lieues  marines,  &  l'île  de  Frillande 
feroit  éloignée  d'autant  &  même  plus  des  côtes  de  l'Eftotiland. 
Il  s'en  faut  encore  de  1  50  lieues  que  cette  diftance  n'égale 
celle  qui  nous  eft  indiquée  par  les  meilleures  cartes,  entre 
les  côtes  du  Labrador  &  les  îles  de  Fer-oë;  mais  le  pécheur 
Frillandois  peut  n'avoir  confervé  qu'une  eftime  fort  vague 
de  fa  route,  &  il  peut  fe  faire  aufTi  qu'il  ait  indiqué  à  Zichini 
une  diftance  au-deflôus  de  la  véritable,  pour  le  déterminer 
plus  facilement  à  aller  reconnoître  cette  terre. 

A  l'égard  de  la  diftance  qu'on  peut  déduire  de  la  navi- 
gation de  Marc-Antoine  à  fon  retour  du  port  de  Trin, 
elle  feroit  de  400  de  nos  lieues  marines,  en  fuppofant 
feulement  20  lieues  par  jour,  &  Friflande  feroit  éloignée 
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d'autant  de  la  côte  fud  du  Groenland.  La  carte  des  raer# 
du  Nord,  de  M."  de  Verdun,  de  Borda  &  Pingré,  n'en 
donne  que  380  du  cap  Farewel  aux  îles  de  Fer-oc.  On 
peut  au  moins  conclure  de  ces  di fiances ,  que  Friilande 
doit  être  plus  éloignée  du  Groenland  qu'on  ne  i'avoit 
cru,  &  qu'elle  fe  rapproche  aflèz  de  la  pofition  des  Mes 
de  Fer-oë. 

5.0  Il  réfulte  de  la  même  navigation  de  Marc-Antoine 
Zeni  à  fon  retour  du  port  de  Tria,  que  l'île  de  Friilande 
étoit  plus  orientale  que  i'Iflande.  Après  avoir  couru  pen- 
dant vingt  jours  à  l'eft,  8c  enfuite  cinq  jours  vers  le  fud, 
il  aborda,  fuivant  la  relation,  à  l'île  de  Neome,  &  il  re* 
connut  par  là  qu'il  avoit  départe  I'Iflande.  De  l'île  de  Neome, 
ii  fe  rendit  en  trois  jours  à  Friflande  ;  ainfi  nous  nous 
retrouvons  encore  ici  ramenés  vers  les  îles  de  Fer-oë,  & 
par  une  circonflancç  qui  ne  laine  aucun  lieu  de  douter. 

On  voit  par  la  carte  des  îles  de  Fer-oë,  que  je  joins  ici, 
que  ces  îles  font  remplies  de  golfes ,  comme  Ictoit  l'île 
de  Friflande  ,  fuivant  la  relation»  On  fait  que  la  mer, 
autour  de  ces  îles,  étoit  autrefois  extrêmement  abondante 
en  poiflôns;  que  dans  tous  les  temps,  la  pêche  a  été  la 
principale  occupation  de  leurs  habitans,  5c  qu'aujourd'hui 
encore  leur  principal  commerce  confifte  en  poiflôns  fecs  : 
ç'eft  donc  encore  une  terre  femblable  à  celle  de  Friflande, 
où,  comme  on  l'a  vu  ci-devant,  les  Anglois,  les  Flamands, 
les  ÉcofTois ,  les  Danois  &  les  Norvégiens  alloient  faire 
leurs  provifions  de  poiflbns.  On  fait  enfin  que  la  navigation 
eft  aufli  dangereufe  autour  des  îles  de  Fer-oë,  qu'elle  l'étoit, 
fuivant  la  relation,  autour  de  Friilande.  On  pourroit  trouver 
encore  ,  dans  les  autres  circouflances  de  cette  relation , 
beaucoup  d'autres  traits  de  reflèmblance  aflèz  frappans  ; 
mais  ii  me  fuffira,  je  crois,  d'ajouter  ici  ceux  que  nous 
préfente  la  carte  de  Friflande,  comparée  à  Ja  Carte  des 
îles  de  Fer-oë. 

Je  remarque  d'abord  que  l'extrémité  fud  de  i'île  de 
Friflande  fe  trouve  placée,  fur  la  carte  originale  6c.  fui 
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toutes  les  cartes  qui  font  mention  de  cette  île,  à  la  même 
latitude  que  l'extrémité  fud  des  lies  de  Fer-oë.  La  pointe 
fud  de  ces  îies  eft  par  6id  17'  45"  de  latitude*,  luivant 
les  obfervations  de  M."  de  Verdun,  de  Borda  &  Pingre; 
&  la  pointe  fud  de  Friflande  eit  par  61  degrés  moins 
quelques  minutes  fur  les  anciennes  cartes.  On  ne  cherchera 
point  à  juftiner  la  différence  qui  paroît  entre  ces  deux 
réfuitats ,  parce  qu'on  retrouve  par  -  tout  une  différence 
fembiabie  entre  les  nouvelles  &  les  anciennes  obfervations. 
Le  rapport  de  latitude,  que  nous  trouvons  ici,  peut  donc 
être  régardé  comme  aflèz  exact ,  &  venir  à  l'appui  des 
autres  preuves  qui  fe  font  offertes  d'ailleurs. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  détails  de  la  carte  de 
Friflande,  avec  ceux  de  la  carte  de  Fer-oë,  on  aperçoit 
les  principaux  caps ,  des  golfes ,  des  îies  &  autres  objets 
remarquables  ,  placés  dans  le  morne  ordre  &  fuivant  les 
mêmes  directions ,  dans  l'une  &  dans  l'autre  carte.  On  y  voit 
aufli  un  affez  grand  nombre  de  dénominations  femblables, 
&  dans  les  mêmes  polirions ,  comme  fi  l'une  de  ces  cartes 
eût  été  drelTée  d'après  une  defcription  groffière  de  l'autre. 

On  remarque  d'abord  une  petite  île,  fous  le  nom  de 
'Movaco,  à  l'extrémité  fud  de  Friflande,  &  une  île  fem- 
biabie, avec  le  nom  de  Munck  ou  le  Moine,  à  l'extrémité 
fud  des  Fer-oe;  c'eft  un  haut  rocher  rond,  &  remarquable, 
tant  à  caufe  des  écueils  qui  font  aux  environs,  que  parce 
que  c'eft  un  point  de  reconnoiffance  :  il  y  a  auprès  fix 
autres  rochers  qui  s'élèvent  tant  foit  peu  au-deffus  de 
l'eau ,  &  un  courant  ou  ras  ae  marée  fort  dangereux. 

a  la  partie  du  nord-eft  de  Friflande,  on  voit  deux 
petites  îles  nommées  l'une  Ibini ,  &  l'autre  Piglu;  on  trouve 
de  même  à  l'extrémité  nord-eft  des  Fer-oë  une  petite  île 
nommée  Bifpen  ou  l'Évêque,  &  une  autre  à  côté,  nommée 
Fugl-oè.  Bifpen  eft,  comme  Monaco ,  un  haut  rocher  rond, 
&  un  point  de  reconnoiffance  pour  les  navigateurs  :  Fugl-oë 
eft  la  première  des  îles  de  Fer-oc  du  côté  du  Nord-eft,  & 
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n'eft  éloignée  de  Bifpën  que  d'un  jet  de  pierre,  ou  d'une 
portée  de  fufil  au  plus. 

La  partie  du  nord-oued  de  Friflande  fe  termine  par  un 
cap  nommé  Spagia ,  &  la  même  partie  dans  les  Fer-oë" 
fe  termine  par  un  îlot  nommé  Siachen.  X  ia  fuite  de  Spagia, 
fa  côte  le ptcntrionale  de  Frillande  nous  prefente  une  fuite 
d'objets  fous  les  noms  de  Aqua,  Andefort ,  Forait ,  Logofl 
Vadin ,  Rane  &  Rovca;  &  on  trouve  à  la  fuite  de  Stachen, 
fur  fa  côte  nord  des  Fer-oë ,  les  noms  de  Funding ,  Attdcfort- 
Fugk ,  G  ope  Kladi ,  Ame  Se  Lumhau  ,  qui  fè  fui  vent 
dans  le  meme  ordre  que  les  précédens,  &  entre  des 
golfes ,  comme  fur  la  carte  de  Frifîande. 

Par  le  travers,  ou  vis-à-vis  les  golfes  d'Andefort,  Forali 
6c  Logofl ,  on  voit  fur  la  carte  de  Frillande  une  afièz 
grande  île  nommée  Duilo  ;  &  fur  la  carte  des  Fer-oë ,  par 
Je  travers  des  golfes  Anding-fiord ,  Fugle-fiord  &  Golte- 
flord,  on  voit  un  groupe  de  quatre  îles  qui  femblent  ne 
former  qu'une  même  terre,  n'étant  féparées  que  par  de 
très-petits  détroits,  &  qui  ne  forment  qu'une  mtme  pro- 
vince dans  l'adminiltration  civile  &  eccléfiaftique  du  pays. 
Ces  îles  font  Vider-o'e  ou  Vid-oë,  Cun-oë,  Bord-oë&Suin-oë ; 
on  les  nomme  en  général  Nordcr-oë,  îles  du  nord,  &  c'eft 
la  paroilîe  de  Vid-oë  qui  eft  le  chef  lieu  ou  la  capitale  de 
cette  province.  Si  ces  îles  nous  repréfentent  celle  de  Duilo 
de  la  terre  de  Frillande  ,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le 
penfer ,  il  tft  auffi  très-probable  qu'elles  nous  repré/èn- 
teront  la  TliuIJ  des  anciens,  que  l'on  a  placée  mcceffivement 
dans  l'Iilande,  dans  les  Schetrand  &  dans  la  Norvège:  cette 
conjcclure  cft  au  moins  fondée  fur  la  fituation  de  ces  îles, 
conlorme  à  la  description  qu'on  a  faite  de  Thulc  ,  fur 
î'anaîo^ie  du  nom  de  Dui/o  à  celui  de  Thulë ' ,  &  fur  la 
lignification  du  mot  de  Thvk  qu'on  a  traduit  jufqu'ici  par 
e.\frc;nitc ,  fin,  ou  dernière  terre. 

Sur  la  cote  orientale  de  Friflande,  on  voit  une  île  nommée 
^tremes ,  que  fou  nom  &  fa  pofilion  au-devant  d'un  grand 
golfe  peuvent  aifément  faire  reconnoître  fur  la  côte  de  i'eft 
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de  Fer-oë  :  c'eft  fans  doute  l'île  de  Noh-oë  qu'on  voit  au- 
devant  du  grand  golfe  de  Strom  Flefeme ,  connu  par  fes 
courans,  6c  qui  divife  aujourd'hui  le  Mainland  ou  la  terre 
ferme  de  Fer-oë  en  deux  parties,  dont  l'une  en  a  pris, 
comme  le  golfe,  le  nom  de  Strom-oë, 

La  côte  occidentale  de  Friflande  nous  préfente  un  cap 
Bouet  dans  la  partie  la  plus  avancée  à  l'oued;  au  fud  de 
ce  cap  font  deux  grands  golfes  nommés  Nordero  &  Sudero 
colfo  ,  8c  vis-à-vis  le  dernier  de  ces  golfes  font  deux  îles 
nommées  Ledeuc  ou  Ledova  8c  Jlove.  On  reconnoîtra  fans 
peine  ces  diffërens  objets  à  la  côte  occidentale  des  Fer-oc , 
par  fa  configuration  &  les  dénominations  qu'on  y  trouve. 
Le  cap  Bouet  répond  à  Myg-nes ,  qui  eft  une  petite  île 
la  plus  avancée  à  l'oued ,  8c  dont  le  nom  même  indique 
un  cap.  Les  golfes  Nordero  8c  Sudero  font  les  deux  ouver- 
tures des  détroits  qui  s'avancent  l'un  au  nord  8c  l'autre 
au  fud ,  &  qui  féparent  l'île  de  Strom-oë  de  celles  de  Wag-oë 
8c  de  Sand-oë  :  les  îles  Ledova  8c* /lofe  feront  celles  de 
Heft-oë  8c  de  Co/ter.  On  trouve  fur  la  carte  des  Fer-oë  un 
golfe  nommé  Suderoë-fiord ,  qui  fépare  l'île  de  Portland, 
au  nord,  de  celle  de  Sku-oë;  mais  ce  n'eft  pas  là  le  golfe 
Sudero  de  la  carte  de  Friflande ,  au-devant  duquel  il  faut 
trouver  trois  îles.  Le  véritable  Sudero  colfo  eft  le  détroit 
qui  fépare  Strom  -  oc  de  Sand  -  oë  ,  comme  le  Nordero 
colfo  eft  le  détroit  qui  fépare  Strom-oë  de  Wag-oë  :  8c 
on  ne  fera  pas  furpris  de  voir  dans  l'antienne  carte  le  nom 
de  golfe,  au  lieu  de  celui  de  détroit.  On  ne  voit  pas  fur 
la  carte  des  Fer-oë  ce  grand  nombre  de  petites  îles  qu'on" 
trouve  fur  la  carte  de  Friflande  près  de  Nordero  colfo  ; 
ce  ne  font  vraifemblabiement  que  des  petites  roches,  ou 
ces  écueiis  qui  rendoient  la  navigation  fi  dangereufe, 
comme  on  l'a  vu  dans  la  relation. 

D'après  ces  premières  reconnoiflànces,  qui  font  affez 
évidentes  par  elles-mêmes,  8c  qui  confirment  de  plus  en 
plus  celles  que  la  relation  nous  avoit  données,  il  n'eft 
plus  guère  permis  de  douter  que  les  îles  de  Fer-oë  ne 
Mcm.  i7B+  LU 
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foient  l'ancienne  Friflande.  Je  me  bornerai ,  pour  le  refte 
des  détails  de  Friflande,  à  en  faire  l'application  fur  la 
carte  des  îles  de  Fer-oë,  d'autant  plus  que  les  rapports 
des  noms  font  moins  fenfibles;  foit  que  la  copie  de  la 
carte  de  Friflande  ait  altéré  &  défiguré  une  partie  de  Ces 
noms,  comme  il  y  a  lieu  de  ie  penfèr,  foit  que  la  carte 
des  Fer-oë  ne  nous  fournhTe  pas  tous  les  détails  de  ces 
îles.  J'ajouterai  feulement  ici ,  que  la  ville  de  Friflande 
peut  fe  rapporter  à  la  pofition  de  King's-haun ,  port  fitué 
comme  Friflande ,  dans  la  partie  du  S.  £.  de  i'îie  &  fur  un 
golfe  qui  en  a  pris  le  nom  de  Scaale-ford  ;  que  Codwuc ,  une 
des  principales  villes  de  Friflande,  répond  à  la  pofition 
de  Thors-hawn ,  qui  eft  depuis  très-long-temps  le  chef-lieu 
ou  la  capitale  de  toutes  les  îles  de  Fer-oë,  ôc  qui  eft 
aufli  le  port  le  plus  fréquenté  pour  le  commerce  de 
poiflbns;  que  Sorand duché  de 'l'ancienne  Friflande,  peut 
être  repréfenté  par  le  lieu  nommé  Scarvenes,  fitué  à  la 
côte  fud  de  l'île  de  Sand-oë,  &  dans  la  partie  de  la  grande 
terre  qui  regarde  l'Écoflè;  &  qu'enfin  les  îles  de  Pordand* 
poffédées  par  Zichini,  &  fituées  au  fud  &  près  de  Frifr 
lande,  peuvent  être  repréfentées  par  i'îie  de  Suder-oë, 
qui  eft,  comme  l'indique  fon  nom,  la  plus  fud  des 
Fer-oë,  &  qui  eft  auffi  l'une  des  plus  riches  &  des  plus 
peuplées  de  toutes  ces  îles.    On  remarquera  que  cette 
île  eft  divifée  en  trois  prefqu'îles ,   par  des  golfes  qui 
s'avancent  dans  les  terres,  &  que  la  carte  des  Fer-oë 
nous  donne  même  les  noms  des  deux  ifthmes  :  ainfi  ces 
prefqu'îles  peuvent  être  prifes  avec  quelque  fondement 
pour  les  îles  de  Portland. 

On  pourroit  déduire  encore  une  nouvelle  preuve,  en 
faveur  de  l'opinion  qui  réfulte  de  ces  recherches ,  du 
rapport  qu'il  nous  paroît  y  avoir  entre  le  nom  de  Frif- 
lande &  celui  de  Fer-oë.  Lucas  Jacobfon  Debes,  qui  a 
écrit  en  danois  une  defcripfion  des  îles  de  Fer-oë,  dans 
le  pays  même  &  dans  la  ville  de  Thors-hawn ,  en  i  670  , 
nous  expofe   les  différentes  opinions  des  Savans  fur 
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l'origine  du  nom  de  ces  îles.  Son  opinion  ,  entr'autres  , 
&  celle  qui  m'a  paru  la  plus  probable ,  eft  que  les  îles 
de  Fer-oë  ont  été  ainfi  nommées  du  mot  fare  -,  qui,  dans 
l'ancienne  langue  de  ces  îles,  fignifie  la  même  choie  que 
le  mot  ferrie ,  en  anglois,  c'eft-à-dire,  un  partage  d'eau; 
c'eft  à  ce  mot,  fans  doute,  qu'il  faut  aufli  rapporter  l'o- 
rigine des  noms  de  bofphore  ,  de  far  &  de  fretum  ,  par 
lefquels  on  a  défigné  les  détroits.  Les  îles  de  Fer-oc  font, 
comme  on  le  voit  par  la  carte,  pleines  de  golfes,  de 
détroits,  de  partages  d'eau;  c'eft  vraiment  le  pays  des 
détroits.  Or  il  eu  vifible  qu'on  a  pu  les  appeler  Ferrie* 
fond,  au  lieu  de  Fer-oë ,  c'eft-à-dire ,  terre,  au  lieu  d'/Vw, 
par^la  même  raifon  qu'on  a  appelé  Schetland  ou  HUland , 
un  autre  corps  d'îles  femblable  à  celles-ci,  &  qui  en  eft 
aflèz  proche.  De  Ferrieland  à  Friflande  il  n'y  a  pas,  ce 
me  fembie,  de  différence  aflèz  confidérable,  pour  ne  pas 
reconnoitre  l'un  de  ces  noms  dans  l'autre. 

La  feule  difficulté  qui  pourroit  peut-être  arrêter  encore 
&  empêcher  de  reconnoitre  l'île  de  Friflande  à  tant  de 
marques,  c'eft  ia  manière  dont  elle  eft  figurée  fur  la  carte 
ancienne,  qui  nous  ia  repréfente  comme  une  grande  terre  « 
avec  quelques  petites  îles  feulement  aux  environs,  tandis 
que  Fer-oë  eft  une  terre  découpée  &  divifée  en  dix-fep» 
îles.  Pour  écarter  cet  obftacle,  il  fuffira  de  faire  remarquer 
que  les  Schetland,  qui  font  une  autre  terre  découpée  & 
divifée  comme  celle  de  Fer-oë ,  font  également  repréfentées 
dans  ia  même  carte ,  comme  un  grande  terre ,  avec  quelques 
Hes  autour.  On  pourroit  citer  piufieurs  exemples  d'erreurs 
femblables;  Terre-neuve,  entr'autres,  eft  repréfentée  fur 
les  anciennes  cartes,  bien  différente  de  ce  que  nous  ia 
connoirtbns  aujourd'hui;  elle  y  eft  divifée  &  coupée  en 
piufieurs  îles,  tandis  qu'elle  n'en  forme  qu'une  grande* 
C'eft  fans  doute  le  peu  de  largeur  des  golfes  &  des  détroits 
de  Fer-oë ,  qui  aura  fait  regarder  &  repré(ênter  la  plupart 
de  ces  îles  comme  une  terre  continue;  de  même  que 
ç'eft  la  grande  étendue  des  golfes  de  Terre-neuve  qui 
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aura  donné  lieu  de  divifer  cette  terre  en  plufieurs  îles. 
J'ai  diftingué  fur  la  carte  des  îles  de  Fer-oe,  celles  de  ces 
Mes  ,  dont  i'enfemble  me  paroît  devoir  compofer  la  grande 
terre  de  Friflande  ;  ce  font  Strom-oë,  Cfir-oë,  Wag-oë,  avec 
les  îlots  de  Myg-nès  &  Sand-oë. 

Après  avoir  reconnu  l'île  de  Frijlande  par  tous  les 
moyens  que  je  viens  d'expofer,  j'ai  recherché  quels  pou- 
voient  être  les  fondemens  de  la  pofition  que  les  géogra- 
phes lui  avoient  aflignée,  &  voici  ce  que  j'ai  trouvé  de 
plus  vrailemblabie  à  ce  fujet.  Il  eft  dit,  dans  la  relation 
du  fécond  voyage  de  Forbisher,  que  vingt-fix  jours  après 
être  forti  des  Orcades,  il  s'approcha  de  l'île  de  Frijlande, 
dont  la  côte,  fuivant  cette  relation,  eft  pleine  de  mon- 
tagnes pointues  &  très-élevées  ;  qu'après  l'avoir  côtoyée 
quatre  jours ,  il  la  quitta ,  &  arriva  huit  jours  après  à  l'en- 
droit où  il  avoit  abordé  à  fon  premier  voyage,  c'eft-à-dire, 
au  Groenland.  C'eft  fans  doute  d'après  ce  paffage  de 
Forbisher,  que  l'on  aura  placé  l'île  de  Friflande  du  côté 
du  Groenland;  mais  il  étoit  aifé  de  reconnoître  que  la 
Friflande  de  Forbisher,  ne  pouvoit  être  celle  des  Zeni. 
Forbisher  ayant  rencontré  fur  fa  route  une  île  qu'il  ne 
connoiflbit  pas,  l'aura  prife  pour  la  Friflande  des  Zeni, 
dont  la  découverte  étoit  encore  récente  de  fon  temps, 
&  il  l'aura  nommée  Frijlande,  fans  s'embarraflèr  beaucoup 
fi  les  chofes  convenoient  ou  non.  C'eft  ainfi  que  fe  font 
établies  plufieurs  erreurs  en  géographie  ;  &  lorfqu'eiles  font, 
comme  celle-ci,  la  fuite  des  obfervations  d'un  homme 
célèbre,  elles  s'accréditent  &  fe  perpétuent  pendant  des 
fiècles. 

S'il  paroît  maintenant  démontré  que  l'île  de  Friflande 
n'eft  point  fabuleufe  ni  fubmergée,  comme  on  l'avoit  cru 
jufqu'à  préfent,  il  s'enfuit  néceflàirement  que  la  relation 
des  Zeni  n'eft  point  un  roman,  mais  un  monument  pré- 
cieux, d'où  l'on  peut  tirer  des  connoiflànces  utiles.  On 
peut  en  conclure  ,  entr'autres  chofes  ,  que  le  nouveau 
Groenland  auroit  été  connu  avant  la  découverte  qui  en  a 
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été  faîte  par  les  Danois  ;  que  l'Amérique  auroit  aufli  été 
connue  &  même  habitée  par  tes  Européens ,  avant  fa  dé- 
couverte par  Chriftophe  Colomb;  que  i'hiftoire  des  colo- 
nies qu'on  dît  y  avoir  pafTé  du  pays  de  Galles  l'an  1 170, 
fous  la  conduite  de  Madoc,  un  des  fils  d'Owen  Guineth, 
roi  de  ce  pays ,  pourroit  paroître  aflez  fondée  ;  &  que  la 
découverte  de  l'île  d'Icare,  qui  nous  eft  encore  inconnue, 
pourroit  être  très-intérelTante,  &  fourniroit  peut-être  de 
nouvelles  lumières.  Il  réfulteroit  encore  de  la  carte  des 
Zeni,  que  la  Thulé  des  anciens  feroit  plutôt  l'île  de  Frif- 
landè  ou  les  Fer-oë  ,  qu'aucun  des  autres  pays  auxquels 
on  l'a  rapportée  fucceflivement. 
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SUITE  DU  MÉMOIRE 

SUR  LE  CALCUL  DES  PROBABILITÉS, 
Par  M.  le  Marquis  DE  Condorcet. 
Article.  VI., 
Application    des   principes    de    /'article  précédent 
à  quelques  queftions  de  critique* 
I. 

T'Ai  expofé,  dans  Y  article  précédent  M  une  méthode  d'ex- 
«J  primer  la  probabilité  des  faits  extraordinaires,  en 
ayant  égard  à  celle  des  témoignages  qui  les  atteftent ,  & 
à  la  probabilité  propre  de  ces  faits ,  qui ,  malgré  la  très» 
grande  probabilité  que  produiroient  les  mêmes  témoi- 
gnages pour  un  fait  ordinaire,  peut  alors  devenir  très- 
petite  6c  fort  au-deflbus  de  T. 

II. 

J'ai  obfervé  en  môme-temps  qu'il  ne  falloit  pas  dans  ce 
cas  entendre ,  par  la  probabilité  propre  d'un  fait ,  le  rap- 
port du  nombre  des  combinaifons  où  il  a  lieu ,  avec  ie 
nombre  total  des  combinaifons.  Par  exemple,  fi  d'un  jeu 
de  dix  cartes  on  en  a  tiré  une,  &  qu'un  témoin  me  dife  que 
c'eft  telle  carte  en  particulier,  la  probabilité  propre  de 
ce  fait ,  qu'il  s'agit  de  comparer  avec  la  probabilité  qui 
naît  du  témoignage  ,  n'eft  pas  la  probabilité  de  tirer 
cette  carte,  qui  feroit  -j^»  mais  la  probabilité  d'amener 
cette  carte  plutôt  que  telle  autre  carte  déterminée  en  par- 
ticulier; &  comme  toutes  ces  probabilités  font  égales,  la 
probabilité  propre  eft  ici  7. 

Cette  diftindion  étoit  nécenaire  ,  &  elle  fuffit  pour 
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expliquer  la  contrariété  d'opinions  entre  deux  clafles  de 
philosophes.  Les  uns  ne  peuvent  fè  perfuader  que  ies 
mêmes  témoignages  puiflent  produire,  pour  un  fait  extraor- 
dinaire, une  probabilité  égale  à  celle  qu'ils  proçluifent 
pour  un  fait  ordinaire  ;  &  que  ,  par  exemple  ,  fi  je  crois 
un  homme  de  bon  fens  qui  me  dit  qu'une  femme  eft 
accouchée  d'un  garçon  4  je  dune  le  croire  également  s'il  me 
difoit  qu'elle  eft  accouchée  de  douze. 

Les  autres  au  contraire  font  convaincus  que  les  témoi- 
gnages confervent  toute  leur  force ,  pour  les  faits  extraor- 
dinaires &  très-peu  probables ,  &  ils  font  frappés  de  cette 
obfervation  ,  que  fi  on  tire  une  loterie  de  1 00,000  billets  ,  • 
&  qu'un  homme,  digne  de  foi,  difeque  le  numéro  a 56, 
par  exemple,  a  eu  le  premier  lot,  perfonne  ne  doutera 
de  fon  témoignage,  quoiqu'il  y  ait  op,o(?p  à  parier  contre 
1  que  cet  événement  n'elt  pas  arrivé. 

Or ,  au  moyen  de  l'observation  précédente ,  on  voit 
que  dans  le  fécond  cas  la  probabilité  propre  du  fait 
étant  7 ,  le  témoignage  conferve  toute  fa  force ,  au  lieu 
que  dans  le  premier ,  cette  probabilité  étant  très-petite, 
réduit  prefque  à  rien  celle  du  témoignage. 

III. 

J'ai  propofé  enfuite  de  prendre ,  pour  la  probabilité 
propre  du  fait ,  le  rapport  du  nombre  de  combinaifons 
qui  donnent  ce  fait,  ou  un  fait  femblable  au  nombre  total 
des  combinaifons. 

Ainfr ,  par  exemple ,  dans  le  cas  où  on  tire  une  carte 
d'un  jeu  de  dix  cartes ,  le  nombre  des  combinaifons  où 
l'on  tire  une  carte  déterminée  quelconque  eft  un  ;  celui 
des  combinaifons  où  l'on  tire  une  autre  carte  déterminée 
eft  auffi  un;  donc  7  exprimera  la  probabilité  propre. 

Si  on  me  dit  qu'on  a  tiré  deux  fois  de  luite  la  même 
carte,  alors  on  trouvera  qu'il  n'y  a  que  dix  combinaifons 
qui  donnent  deux  fois  une  même  carte,  &  quatre-vingt- 
dix  qui  donnent  deux  cartes  différentes:  la  probabilité 
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propre  du  fait  n'eft  donc  que  -7V,  &  celle  du  témoignage 
commence  à  devenir  plus  foible. 

Mais  je  crois  devoir  abandonner  cette  manière  de  con- 
fidérer  la  queftion ,  i parce  qu'elle  me  paroi  t  trop  hypo- 
thétique ;  2.0  parce  que  fouvent  cette  comparaifon  d'évè- 
nemens  femblables  feroit  difficile  à  faire ,  ou ,  ce  qui  efl; 
encore  pis ,  ne  fe  feroit  que  d'après  des  fuppofitions  arbi- 
traires ;  3. °  parce  qu'en  l'appliquant  à  des  exemples,  elle 
conduit  à  des  réfultats  trop  éloignés  de  ceux  que  donneroit 
la  raifon  commune. 

I  V. 

J'en  ai  donc  cherché  une  autre ,  &  ii  m'a  paru  plus 
exact  de  prendre ,  pour  probabilité  propre  d'un  événement, 
Je  rapport  de  la  probabilité  de  cet  événement  prife  dans 
le  fens  ordinaire ,  avec  la  probabilité  moyenne  de  tous  les 
autres  évènemens. 

Ainfi ,  dans  l'exemple  précédent ,  nous  avons  dix  com- 
binaifons  où  l'on  tire  deux  cartes  femblables,  &  quarante- 
cinq  combinaifons  où  l'on  tire  deux  cartes  différentes, 
La  probabilité  de  tirer  deux  cartes  différentes  déterminées 
eft  ;  celle  de  tirer  deux  cartes  déterminées  femblables 
efl:  La  probabilité  moyenne  d'un  autre  événement  que 
celui  qui  amène  les  deux  cartes  femblables  données ,  lera 
>  1 

donc   ~  —      99     ;   celle  d'amener 
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les  deux  cartes  déterminées  femblables  fera  — —  ;  donc 

10e 

la  probabilité  propre  de  l'événement  fera 

Suppofons  enfuite  que,  dans  le  même  exemple,  on 
cherche  la  probabilité  propre  du  fait,  qu'on  a  tiré  trois 
fois  de  fuite  la  môme  carte. 

Nous  avons  ici  trois  efpèces  de  faits,  i.°ceux  où  l'on  a 
gmené  trois  cartes  différentes  ;  la  probabUité  de  chaque 
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fait  déterminé  de  ce  genre  eft  —,  &  il  y  en  a  120  : 

1000  * 

2.0  ceux  où  l'on  tire  deux  fois  la  môme  carte  ;  ces  faits  font 

au  nombre  de  90,  &  ia  probabilité  de  chacun  eft  —  : 

1000 

3.0  ceux  où  l'on  tire  trois  fois  ia  même  carte;  ils  font  au 

nombre  de  1  o ,  &  ia  probabilité  de  chacun  eft  — .  Nous 

1 000 

avons  donc         pour  ia  probabilité  du  fait  déterminé, 

6  l*°     *'9<>  ~*"  9   p0Ur  ja  probabilité  moyenne  des 
1000.119  **  j 

autres  faits.  La  probabilité  propre  du  fait  ai  légué  fera 
donc  . 

■  a  18 

Ainfi  fuppofons ,  par  exemple ,  que  la  probabilité  du 
témoignage  /oit  c'eft-à-dire,  que  le  témoin  ne  fe 

trompe  ou  ne  veuille  tromper  qu'une  fois  fur  cent ,  on. 
aura ,  d'après  fon  témoignage ,  la  probabilité  ~-  ou 

818 

qu'on  a  tiré  une  carte  déterminée  ;  la  probabilité  -A-^ — 
*  *  10,000 

qu'on  a  tiré  deux  fois  la  même  carte  ;  &  la  probabilité 

■  ■9'H°   qu'on  l'a  tirée  trois  fois. 
10,000  1 

Suppofons  encore  que  l'obiervation  ait  conftaté  que ,  fur 
vingt .millions,  d'hommes,  un  feul  ait  vécu  120  ans ,  &  que  ia 
plus  longue  vie  ait  été  de  130;  qu'un  homme  me  dife  que 
quelqu'un  vient  de  mourir  à  1 20  ans,  &  que  je  cherche  la 
probabilité  propre  de  cet  événement  :  je  regarderai  d'abord 
comme  un  fait  unique,  celui  de  vivre  plus  de  130  ans, 
fait  que  je  fuppofe  n'être  pas  arrivé  ;#  j'aurai  donc  131 
faits  différens,  dont  celui  de  mourir  à  120  ans  eft  un  feul. 

La  probabilité  de  celui-ci  fera  — — !  ;  la  probabilité 

.*  «0,000,131  * 

M/m.  17*4*  Mm  m 
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moyenne  des  130  autres  fera  ^"^'.''i^  >  ^onc  *a Pro~ 

habilité  propre  cherchée  fera  — ,  ou  environ  — . 

V. 

Cette  méthode  s'appliquera  également  aux  évènemens 
indéterminés.  Ainfi,  en  continuant  le  même  exemple,  fi 
le  témoin  a  dit  feulement  que  l'on  a  deux  fois  amené  la 
même  carte,  fans  la  nommer,  alors  ces  dix  évènemens, 

ayant  chacun  la  probabilité  —  ,  —  exprimera  leur  pro- 

habilité  moyenne;  ~  exprimera  de  même  celle  des  45 

autres  évènemens  ayant  chacun  la  probabilité  ainfi  la 
probabilité  propre  de  l'événement  fera  |. 

II  peut  paroître  fingulier  que  la  probabilité  propre  de 
l'événement ,  au  lieu  d'être  la  même  ici  que  dans  le  cas  de 
l'événement  déterminé,  foit  fenfiblement  moindre,  qu'elle 
influe  différemment  fur  la  crédibilité  du  témoin  ;  qu'ainfi 
le  même  homme  foit  moins  croyable  lorfqu'il  dit,  en 
général ,  qu'il  a  vu  amener  deux  fois  de  fuite  la  même 
carte ,  que  lorfqu'il  dit  qu'il  a  vu  amener  deux  fois  de 
fuite  telle  carte  en  particulier.  Cela  vient  de  ce  que,  dans 
le  fécond  cas,  il  y  a  neuf  autres  combinaifons  poffibles, 
dont  l'énonciation  ne  feroit  pas  plus  probable  que  ceile 
qu'il  a  faite,  au  lieu  que  dans  le  premier,  toutes  les  autres 
énonciations  qu'il  n'a  pas  faites,  font  plus  probables;  c'eft 
que  dans  le  premier  cas  c'eft  feulement  le  fait  extraor- 
dinaire qu'il  a  énoncé;  &  que  dans  le  fécond,  il  a  énoncé 
un  fait  extraordinaire ,  par  rapport  à  une  partie  des  évè- 
nemens polfibles ,  &  un  fait  commun  par  rapport  à  une 
autre  partie.  Darfs  le  premier,  il  ne  s'agit  que  du  fait 
extraordinaire;  dans  le  fécond,  il  s'agit  du  fait  extraor- 
dinaire &  du  fait  déterminé  ,  qu'il  faut  comparer  à  la  fois  à 
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des  faits  déterminés  plus  ordinaires ,  Si  à  des  faits  déter- 
minés qui  lui  font  femblables. 

On  fuivra  encore  la  même  règle ,  s'il  s'agit  de  faits  indé- 
terminés qui  renferment  plufieurs  co'mbinaifons  d'une  pro- 
babilité différente.  * 

Suppofons,  par  exemple,  qu'on  me  dife  qu'un  joueur 
de  triélrac  a  cinq  fois  de  fuite  amené  plus  de  dix  points. 

Comme  nons  ne,  confidérons  ici  que  le  nombre  des 
points,  nous  avons,  pour  chaque  coup,  1  1  "  évènemens 
polfibles;  c'eft-à-dire ,  1  1  dés,  depuis  2  jufqu'à  12,  dont 

les  probabilités  font-!-  _L_    _L_  _L_  _L     JL    _L  N 

r  36       36        36       36        36        36  3<; 

-i_   _L    _L    &  -L    &  les  deux  derniers  font  les  feuïs 

36        3/5        36  3<5 

qui  montent  au-defllis  de  1  o.  Cela  pofé ,  comme  on  ne 
confidère  ici  que  la  valeur  de  la  fomme  des  points  dans 

chaque  coup,  il  ny  aura  que   ,  ou  3003 

évènemens ,  dont  6  feulement  appartiennent  à  la  combi- 
naifon  propofée  ;  or,  comme  la  probabilité  de  ces  fix  coups 

eft        ,  on  aura   t  '  &  pour  leur  probabilité  moyenne , 


&  „i\997  fera  ^a  probabilité  des  autres  coups  :  la  proba- 
bilité propre  de  l'événement  fera  donc  ici  — rr^-  » 

*997 
OU  — ;  . 

V  1. 

De  la  mcme  manière  que  les  évènemens ,  qui  ont  une 
probabilité  propre  au-delious  de  7,  deviennent  moins 
croyables  à  mefure  que  cette  probabilité  diminue  ,  les 
évènemens  vraifemblables  en  eux-mcmes ,  6c  dont  la  pro- 
babilité propre  elt  au-deflus  de  7,  deviennent  plus  croyables 
à  mefure  que  cette  probabilité  augmente,  quoiqu'attellés 

M  mm  ij 
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par  un  nombre  égal  de  témoins.  C'eft  ainfi,  par  exemple  r 
qu'un  fait  agronomique  qui  fe  trouveroit  d'accord  avec  la< 
théorie  de  la  gravitation ,  leroit  cru  facilement  fur  l'afTertion 
d'un  (èul  Savant ,  même  par  ceux  qui  n'auroient  pas  vérifié 
fes  calculs  ;  tandis  que ,  li  le  même  Savant  avoit  annoncé 
un  fait  contraire  à  cette  théorie  ,  il  auroit  befoin  d'une 
affez  grande  autorité ,  même  pour  que  l'on  crût  devoir 
raifonnablement  examiner  fes  calculs. 

VIL 

Si  nous  confidérons  maintenant  deux  clafTes  d'évènemens 
feulement  A  &  B ,  que  la  probabilité  des  évènemens  A 
foit  a  &  b,  celle  des  évènemens  B ,  a  étant  plus  grand  que 
b  ;  qu'il  y  ait  m  évènemens  A,  &  n  évènemens  £  différens  r 
la  probabilité  propre  d'un  événement  déterminé  delà  clafTe 

des  B  ferar-exprimée  par   "  ~~  ^ — r:  quantité 

*  *  ,      ma  -+■  b  (m       >•  —  x)  *■ 

qui  approchera  de         b   fi  m  eft  beaucoup  plus  grand 

ue  n,  mais  ne  pourra  jamais  être  au-defïbus ,  &  ne  lui 
éra  rigoureufement  égale  que  lorfquew  =  i  .  Elle  approche 

beaucoup  de  b  ,  fi  m  =  n,  &  que  a  foit  incompa- 
rablement plus  grand  que  b;  &  la  valeur  de  cette  proba- 
bilité propre  pourra  d'ailleurs  furpaner  6-  »  mais  feu- 
lement dans  le  cas  où  n>m,  &  elle  aura  y  pour  fa  limite 
lorfque  a  =  b. 

Suppofons,  par  exemple,  qu'un  certain  événement  quel- 
conque ne  foit  pas  arrivé  à  un  feul  individu  fur 'cent 

millions  d'individus  de  la  même  efpèce.  Alors   -  

1  100,000,00a 

exprimera  la  probabilité  qu'il  arrivera  à  un  individu  donné  , 

& 100,000,00, 
.ocopo^;'  ceIIe  <1"  il  n  arrivera  pas. 


le 
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Si,  après  cela,  un  témoin  raconte  que  cet  événement  eft 
arrivé  à  un  individu  déterminé ,  alors,  comme  ii  pouvoit 
également  arriver  à  tous  ceux  de  la  même  efpèce,  on  aura 
pour  m  &  n  de  très -grands  nombres  égaux  entr'eux  ,  a 
iurpaflera  b  incomparablement;  en  forte  qu'on  s'écartera 

peu  de  la  vérité  en  fuppofant  5OOO'0  ooo  l'exprefTion  de 
la  probabilité  propre  de  l'événement. 

Mais  nous  traiterons  dans  la  fuite  plus  en  détail  de 
l'application  de  cette  méthode  à  la  probabilité  que  peuvent 
avoir  les  évcnemens  naturels ,  pour  ceux  qui  ne  les  ont 
point  perfonnellement  obfervés» 

vin. 

Je  vais  maintenant  eflàyer  de  faire  à  une  queftion  de 
critique  l'application  des  principes  que  je  viens  d'établir. 
Newton  paroît  être  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  d'appliquer 
le  calcul  des  probabilités  à  la  critique  des  faits.  11  propofe, 
dans  fon  ouvrage  fur  la  chronologie ,  Remployer  la  con- 
noi (lance  de  la  durée  moyenne  des  générations  &  des 
règnes ,  telle  que  l'expérience  nous  la  donne ,  foit  pour 
fixer  d'une  manière  du  moins  approchée,  des  points  de 
chronologie  fort  incertains  ,  foit  pour  juger  du  plus  ou« 
du  moins  de  confiance  que  méritent  les  difFérens  fyftèmes 
imaginés  pour  concilier  entr'elles  des  époques  qui  paroiûent 
fe  contredire. 

Quelques  philofophes  fe  font  fervis  depuis  de  cette 
évaluation  de  la  durée  moyenne  des  règnes,  pour  prouver 
le  peu  de  probabilité  de  la  durée  attribuée  par  d'anciens 
hirtoriens  à  certaines  fuites  de  Rois,  &  montrer  par-là 
combien  peu  cette  partie  de  leur  hiftoire  méritoit  de 
croyance,  ils  ont  penfé  que  la  probabilité  propre  des  faits 
devoit  influer  fur  le  poids  qu'il  falloit  attribuer  aux  témoi- 
gnages qui  Içs  attellent  ,  &  en  ont  conclu  que,  malgré 
l'autorité  des  hiftoriens  les  plus  accrédités,  les  faits  invrair 
femblables  dévoient  être  rejeté*. 
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Le  lavant  Fréret ,  qui  a  combattu  les  principes  Je  la 
chronologie  de  Newton  ,  regardoit  comme  une  efpèce 
d'ufurpation  l'ufage  qui  commençoit  à  s'introduire,  d'em- 
ployer dans  la  critique  le  calcul  des  probabilités  :  il  a 
delliné  un  de  Tes  Mémoires  à  effayer  d'en  montrer  l'inutilité 
fie  le  danger.  Ce  calcul,  félon  lui,  doit  fe  borner. à  la 
théorie  des  jeux  de  hafard;  on  en  connoifîbit  cependant 
alors  des  applications  aux  probabilités  de  la  vie  humaine, 
aux  emprunts  en  rentes  viagères  ou  en  tontines,  ôc  même 
à  quelques  queflions  de  Droit;  mais  il  paroît  que  Fréret, 
quoiqu'il  eût  en  phyfique ,  en  mathématiques  fie  fur-tout 
en  auronomie  ,  des  connoilïances  fort  étendues ,  ne  con- 
noillbit  pas  les  travaux  de  Halley,  des  Bernoulli,  fie  de 
Aloivre. 

11  apporte  pour  motif  principal  de  fon  opinion  ,  que, 
dans  les  jeux  de  hafard ,  le  nombre  des  combinaifons 
potfïbles  eft  fini  ,  ou  du  moins  donné  par  une  théorie 
rigoureufe:  avantage  que  l'on  perd  néceflài rement  lorfqu'on 
veut  appliquer  le  calcul  à  la  probabilité  des  faits  naturels. 

Il  e(î  vrai  qu'alors  on  ne  connoifîbit  pas,  comme  au- 
jourd'hui, une  méthode  directe  de  calculer  la  probabilité 
dei  évènemens  futurs  ou  inconnus  d'après  l'obfervation 
des  évènemens  paffés,  ou  plutôt  de  déterminer  la  valeur 
moyenne  de  cette  probabilité  :  mais  on  pouvoit  employer 
le  calcul  d'après  cette  hypolhèfe,  que  la  fuite  des  évène- 
mens futurs  fera  femblable  à  celle  des  évènemens  paffés; 
hypothcle  qu'on  favoit  déjà  avoir  une  exactitude  fu/niante, 
lorfque  le  nombre  des  obfervations  efl  très-grand  en  lui- 
même  ,  fie  par  rapport  à  celui  des  évènemens  inconnus 
ou  futurs  dont  on  cherche  la  probabilité. 

Suivant  toute  apparence,  quelques  applications  de  calcul 
trop  hypothétiques  ,  fondées  fur  de  faux  principes  ,  ou 
meme  très-bizarres ,  qui  avaient  eu  alors  une  forte  de  célé- 
brité par  leur  fmgularité  même ,  avoient  /rappé  l'efprit 
naturellement  jufte  8c  fage  de  ce  Savant ,  fie  l'avoient  pré- 
venu contre  des  recherches  pour  lefquelles  ces  premiers 
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eflais  n'étoient  pas  propres  à  infpirer  de  ia  confiance;  mais 
il  ne  nioit  certainement  pas  le  principe  général ,  qu'il  faut 
avoir  égard  a  la  probabilité  propre,  foit  phyfique  ,  ("oit 
morale  ,  des  évcnemens  ;  peu  de  .critiques  en  ont  même 
fait  un  ufage  plus  heureux ,  6c  il  y  a  eu  dans  ce  liècle  peu 
d'érudits  qui  aient  plus  fortement  fenti  l'utilité  de  l'étude 
des  feiences  naturelles,  &  qui  s'y  foient  livrés  avec  plus 
de  zèle  &  de  fucecs. 

Parmi  ceux  qui  ont  adopté  le  même  principe,  on  doit 
citer  M.  de  Voltaire,  qui  peut-ctre  même  en  a  quelquefois 
abufé ,  fur-tout  lorfqu'iî  a  voulu  l'appliquer  à  la  probabilité 
morale  des  évènemens,  beaucoup  plus  difficile  à  évaluer 
que  leur  probabilité  phyfique. 

Dans  le  nombre  des  applications  qu'il  a  faites  de  ce 
principe,  on  lui  reproche  fur-tout  d'avoir  employé  le  peu 
de  probabilité  qu'il  fuppofe  à  Ja  très-longue  durée  du'règne 
des  fept  Rois  de  Rome  ,  pour  jeter  de  l'incertitude  fur 
cette  partie  de  THiftoire  Romaine.  Comme  ce  fait  ell  un 
de  ceux  auxquels  il  efl  le  plus  aifé  d'appliquer  le  calcul , 
nous  l'avons  choifi  pour  exemple  :  nous  allons  donc  cher- 
cher quelle  efl  la  probabilité  propre  de  cet  événement, 
afin  de  voir  fi  elle  efl  affez -petite  pour  affaiblir  beaucoup 
le  témoignage  des  hiftoriens  qui  font  rapporté. 

I  X. 

Nous  obfcrverons  d'abord  que  ces  Rois  étoient  éleclifs, 
&  au  lieu  d'employer  ici  ou  les  générations  des  Rois 
héréditaires,  qui  ne  peuvent  s'y  appliquer,  ou  celles  des 
Rois  éleélifs ,  qni  nous  donneroient  un  trop  petit  nombre 
d'obfervalions ,  nous  préférerons  une  hypo^cfe  qui  ne 
doit  pas  s'écarter  beaucup  de  la'  vérité  ,  en  prévenant 
d'ailleurs  qu'elle  efl:  un  peu  trop  favorable  à  la  longue 
durée  des  règnes.  . 

Nous  fuppofcrons  donc,  i.°  que  les  Rois  éleclifs  peu- 
vent être  élus ,  ou  peuvent  commencer  à  régner  depuis 
l'âge  de  30  ans  jufqu'à  celui  de  60;  &  qu'il  elt  également 
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probable  qu'ils  feront  élus  à  une  époque  quelconque  prife 
dans  cet  intervalle.  Nous  fuppoferons,  i.°  aue,  depuis  30 
jufqu  a  po  ans,  la  mortalité  eft  confiante,  c'eft-à-dire, 
comme  li  de  60  hommes  de  30  ans  il  en  mouroit  un  par 
année,  un  fur  45  hommes  de  45  ans,  un  fur  30  hommes 
de  60  ans,  &c.  fuppolition  un  peu  trop  favorable  à  la 
durée  de  la  vie. 

Cela  pofé,  la  plus  courte  durée  de  chaque  règne  fera 
d'un  an,  la  plus  longue  de  60';  la  plus  courte  durée  de 
fept  regues  fera  fept  ans,  &  la  plus  longue  420, 

11  eût  été  plus  exael  de  diminuer  les  règnes  chacun 
d'une  demi-année,  de  manière  que  la  plus  courte  durée 
fût  3  ans  &  la  plus  longue  416  7,  ou  d'augmenter  de 
2  ans  -j  la  durée  des  fept  règnes  ;  mais  la  différence  n'eft 
pas  ici  très  confidérable,  &  nous  donnons  encore  cet  avan- 
tage à  d'opinion  favorable  à  la  longue  durée  de  .ces  règnes. 

Soit  en  général  n  la  plus  grande  durée  exprimée  en 
années ,  pour  celui  qui  eft  élu  le  plus  jeune ,  m  pour  celui 
qui  eft  élu  le  moins  jeune,  &  p  le  nombre  des  règnes. 
Si  l'on  prend  la  formule 

Je  coéfEcient  de  xr  dans  cette  formule  ,  développée  eu 
ferie ,  exprimera  la  probabilité  xjue  les  p  règnes  dureront 
r  années. 

Or  ici ,  4  =:  60 ,  m  z=r  30 ,  p  =  7  ,  &  comme 
il  faut  compter  les  règnes  depuis  la  fondation  jufqu  a  h 
mort  de  Tarquin ,  r  =  2  57. 

(Il;  Il  faudra  donc  chercher  le  coéfEcient  de  xt}7  da/is  U 
formule 

-x)  -  (^-xt*)Y 

3  «r  * 
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Si  on  appelle  P  ce  coefficient  qui  exprime  ïa  proba- 
bilité que  les  fept  règnes  ont  dure  257  ans,  &  qu'on 
.  veuille  chercher  la  probabilité  propre  que  cette  durée  a 
eu  lieu  ,  on  obfervera  qu'il  y  a  ici  414  évènemens , 
puifque  les  règnes  peuvent  durer  depuis  7  julqu'à  420  ans; 
que  la  probabilité  de  l'événement  déterminé  étant  P , 

celle  de  la  probabilité  moyenne  des  413  autres  évène- 
,   p 

mens  fera  — — — ,  &  qu'ai nfi ,  la  probabilité  propre  fera 
c'eft  donc  P  qu'il  nous  refte  à  chercher. 


Pour  cela,  il  fuffira  de  développer  le  numérateur  de  la 
fonction  ci-delfus ,  qui  ,  en  n'ayant  égard  qu'aux  termes 
où  le  coéfficient  de  a-  ne  furpaire  pas  257  ,  donnera 
24  termes  ;  6c  comme  on  fait  qu'en  général ,  le  coéffi- 
cient de  x"  dans  — : — - — —  eft  — 


■  ,  on 

(  1  —  x)m  1 .»  .3  m  —  1 

aura  facilement  chacun  des  24  termes  &  la  valeur  de  P , 

•  r  79» 

qm  lera  

-  *  1,000,000 

Nous  aurons  donc  P  ■=.  •  — — -,  &  la  probabilité 

1,000,000  * 

propre  du  fait  fera  a*-*''6» —   ou    ^  très-peu  de  chofe 
*    1  1,000,000  * 

près,  7. 

XII. 

Si,  au  lieu  de  ce  fait,  nous  examinons  celui  de  l'Augure 
rAccius  Nœvius ,  rapporté  auffi  par  les  écrivains  de  l'Hiftoire 
Romaine  ;  comme  jufqu'ici  aucun  rafoir  n'a  encore  coupé  ^ 
de  cailloux ,  en  fuppofant  feulement  un  million  de  faits 
contraires  à  ce  récit,  que  nous  puiffions  regarder  comme 
certains,  il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit,  n.°  VU,  que 

la  probabilité  propre  de  cette  aventure  feroit  ■■  ,t<)0*0Q,  « 
à  peu-près. 

Mm.  17} JNnu 
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Suppofons  maintenant  que, pour  croire  un  fait, le  placer 
dans  la  claflê  de  ceux  d'après  lefquels  on  peut  fepermeure 

de  raifonner,  on  exige  une  probabilité  ,  nous 

n'avons  befoin  que  d'attribuer  une  probabilité  **'9*g  au 

rapport  des  hilloriens  qui  ont  parlé  de  la  durée  du  règne 
des  fept  Rois  de  Rome;  au  lieu  que,  pour  avoir  la  même 

449.9+9.°°' 


probabilité,  il  en  faudroit  attribuer  une  de 

*  449.949'°°» 

*  l'hiftorien  qui  a  rapporté  le  fait. 

On  voit,  dans  le  premier  cas,  un  fait  extraordinaire 
qui ,  tandis  qu'un  fait  commun  exigeroit  feulement ,  pour 
avoir  le  même  degré  de  croyance  t  qu'un  ou  pluheurs 
hiftoriens  ne  fe  trompaient  qu'une  fois  fur  dix  mille, 
exigeroit  qu'ils  ne  fe  trompalfent  qu'une  fois  fur  20,008, 
ou  près  de  30000  Dans  le  fécond,  on  voit  un  fait  telle- 
ment prodigieux ,  que  la  crédulité  la  plus  excefTive  ne 
pourroit  fuppofer  aux  hifloriens  l'autorité  néceifaire  pour 
donner  un  motif  fuftfant  de  le  croire. 

XIII. 

On  auroit  pu  ,  au  lieu  de  la  méthode  que  nous  avons 
luivie  ,  fuppofer  à  chaque  Roi  de  Rome  lage  que  les 
hiftoriens  lui  donnent  à  fon  avènement,  &  employer,  au 
lieu  de  l'hypothèfe  de  Moine ,  celle  de  Lambert*  qui  eft 
beaucoup  plus  exacle,  &  conduit  auffi  à  des  fuites  fom- 
mables.  On  auroit  eu  alors  une  probabilité  propre  très- 
fenfiblement  au-denous.  de  ±,  mais  elle  n'auroit  pas  été 
aÏÏez  petite  pour  placer  cette  durée  des  règnes  au  nombre 
,  des  évcnemens  qu'il  faut  rejeter,  &  elle  feroit  encore  dans 
h  da(Te  de  ceux  qui  exigent  feulement  des  témoignages 
plus  forts  &  beaucoup  plus  forts  que  n'en  exigent  les 
évènemens  ordinaires. 

X  I  V. 

Suppofons  maintenant  quil  y  ait  eu  deux  claflfes  d'hifto- 
riens,  dont  les  premiers  aient  porté  la  durée  des  fept 
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règnes  à  257  ans»  &  les  féconds  à  i^o  ans  feulement. 
En  fuivant  les  mêmes  raifonnemens ,  on  trouvera  que ,  fi 
ces  derniers  étoient  les  feuis ,  la  probabilité  que  fept  Rois 

ont  régné  14.0  ans,  eft  ,  08^a0  \  &  par  conféqiient  la 
probabilité  propre  de  ce  fait,  fiThiftoire  l'avoit  tranfmîs 


feul ,  feroit    ^g*,'*^'  *  ce^"à"^,re  »  P^us  grande  que  7  ;  & 


pour  avoir  une  probabilité  — »  d'après  le  témoignage 


1  o.uoo 


des  hiftoriens,  il  fuffiroit  que  celle  de  ce  témoignage  fût 

*****  ■  ;  c'eft-à-dire ,  qu'au  lieu  qu'il  faut ,  pour  la  durée 

de  2  57  ans,  le  témoignage  d'un  hiftorien  qui  ne  fe  trompe 
qu'une  fois  fur  20,908,  il  fuffiroit,  pour  la  durée  de  140 
ans ,  du  témoignage  d'un  hiftorien  qui  ne  fe  trompât  qu'une 
fois  fur  1666'. 

Mais  nous  fuppofons  des  témoignages  en  faveur  des 
deux  durées,  &  d'après  la  théorie  expofée  ci-deflîis,  les 
probabilités  propres  des  deux  évènemens ,  &  d'un  autre 
événement  indéterminé  quelconque  qui  auroit  pu  avoir 
lieu,  feront, 

Pour  la  durét  de  140  ans   ?»<>M<7  $ 

4,968, 590 

Pdnr  la  durée  de  a 57  ans  

Pour  l 'événement  indéterminé ,  non  témoigne .....  — ?9°'?  . 

4.9*8.39° 

Défignant  ces  trois  probabilités  pa:  a,  b,  c;  celle  du  té- 
moignage en  faveur  de  la  durée  de  140  ans  par  x;  celle 
du  témoignage  en  faveur  de  la  durée  de  257  ans  par/, 
nous  aurons,  pour  probabilité  réfultante  du  témoignage  pour 

îe  premier  événement,  ''^J^Jj  /  pour  le  fécond,         Jf  ». 

pour  que  ni  1  un  m  1  autre  n  ait  lieu  1     ^       i  oc 

par  conféquent, 

Nnn  ij 
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a.n.fi  — -  y  ruM. 
t       ^  —  r,>.*       ^  —  f;.>  -H  (t  —  a  —  b).  *j>  * 


^  —  *V»  —  y)  

t  -\-  (  a  —  cj.x        (t  —  c).y       (c  —  a  --  b)  xy  ' 

pour  les  probabilités  des  deux  évènemens  témoignas,  8c 
pour  celle  qu'aucun  des  deux  n'a  eu  lieu.  Pour  que  la 
probabilité  fût  égale  entre  les  deux  évènemens,  il  faudroit 

que  l'on  eût  x  =   P~  ,  &  dans  l'exemple 

•1  a  -+■  ( i>  —  uj.y  1 

r,  1*5  5  «  «  --y  C  r 

propole  ,  .v   =   r   .  ouppoions 

__     9,999     nous  aurons  a:  =     9,987  ;  c'eft-à-dire , 

*'  lo.tou    I  IO.UOO 

qu'un  témoignage  qui  fe  tromperoit  une  fois  fur  770, 
"devrait  être  cru  fur  la  durée  de  140  ans,  plutôt  que  le 
témoignage  qui  ne  fe  tromperoit  qu'une  fois  fur  10,000, 
fur  la  dtrée  de  257  ans. 

Suppofons  enfin  x  feulement  égal  à  ~t  &  voyons  quelle 
valeur  devrait  avoir  y,  pour  que  l'événement  auquel  il  fe 

rapporte  ait  une  probabilité  égale  à     ****   •  Dans  ce  ca* 

.  V,  î  j8.589.476, 666  >  A  »   J*  »•! 

on  aura  1  équation^  =    ^     ^  l?s  >  ceft-a-dire,  qu  il 

faudroit  un  témoignage  qui  trompât  moiqs  qu'une  *fois 
fur  un  million  trente  mille  ;  ainli  ,    pour  avoir  une 

probabilité  -Ï?*L-  de  la  durée  de  257  ans,  il  fuflîra  de 
10,000      ,  /' 

pouvoir  donner  aux  hifloriens  qui  l'ont  rapportée ,  une 
probabilité  telle  qu'ils  ne  fe  trompent  qu'une  fois  iur 
trente  mille  environ;  mais  lien  même  temps  d'autres  hiflo- 
riens qui  fe  trompent  une  fois  fur  dix  ,  ont  fixé  à  ces  mêmes 
règnes  une  durée  de  140  ans,  il  faudra,  pour  avoir  la 
même  probabilité  ,  en  pouvoir  fuppoler  aux  témoignages 
des  premiers  une  telle ,  qu'ils  ne  le  trompent  qu'une  foi* 
fur  environ  un  million  trente  mille. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  GRANDEUR  APPARENTE 

DES    CORPS  OPAQUES, 

Vus  fur  un  fond  lumineux  ou  autrement. 
Par  M.  le  Gentil. 

LÀ  matière  fur  laquelle  j'entreprends  aujourd'hui  d'en-  Lû 
tretenir  cette  allèmblée,  a  déjà  clé  traitée,  &  elle  le  14.  Nov. 
mérite  de  1  être  plus  d'une  fois.  La  queftion  eft  de  favoir  '^3* 
fi  un  corps  opaque  quelconque  vu  tout  entier  au-devant  le  +  Mir» 
d'un  corps  lumineux,  tel,  par  exemple,  que  le  Soleil,  i786» 
•paroîtroit  plus  petit  que  s'il  étoit  vu  à  l'oppofîte  ,  fans 
cependant  changer  fa  diftance  à  l'œil  de  l'obfervateur. 
Après  avoir  fouvent  réfléchi  aux  raifons  pour  &  contre, 
j'ai  cru  qu'en  cette  matière ,  comme  en  toute  autre  matière 
de  feience,  la  voie  de  l'expérience  (  quand  on  peut  y  avoir 
recours)  étoit  toujours  la  plus  fûre,  &  celle  qui  nous  condui- 
sit le  plus  infailliblement  au  but.  C'elt  donc  dans  l'intention 
de  découvrir  fi  les  corps  opaques  perdent  fènliblement 
de  leur  grandeur  apparente ,  lorlqu'ils  font  vus  fur  un  fond 
lumineux,  que  j'ai  fait  4es  expériences  qui  font  l'objet  de 
ce  Mémoire.  Pour  faire  voir  en  peu  de  mots  l'importance 
de  cette  matière,  il  fuffira  de  faire  remarquer  que  cette 
diminution,  fi  elle  exilte,  doit  influer  fur  le  diamètre  de 
la  Lune,  dans  la  prédiction  des  éclipfes  de  Soleil;  fur  le 
temps  que  Mercure  &  Vénus ,  dans  leurs  conjonctions 
écliptiques  avec  le  Soleil  ,  emploient  à  entrer  fur  fou 
difque,  &  à  en  fortir;  fur  la  grandeur  réelle  de  ces  pla- 
nètes; &  enfin  fur  piufieurs  autres  points  de  l'altronomie 
&  de  la  phyfique  ,  également  intérçfians  pour  le  progrès 
de  ces  deux  feiences.  Avant  que  de  rapporter  mes  expé- 
riences ,  je  crois  qu'il  feroit  bon  de  faire  un  précis  hifte* 
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rique  de  tout  ce  qui  s'eft  pafle  jufqu'à  ce  jour,  parmi  les 
Altronomes  ,  de  plus  intéreliant  fur  cette  matière  ;  je  le 
crois  mime  d'autant  plus  néceflàire,  qu'on  fera  par-là  plus 
à  portée  de  voir  ce  que  mes  expériences  y  ont  ajouté. 
Les  palfages  de  Mercure  6c  de  Vénus  au-devant  du  difque 
du  Soleil ,  obfervés  dans  le  fiècle  pafTé ,  ont  fait  naître 
l'idée  de  la  diminution  de  la  grandeur  apparente  des  corps 
opaques,  lorfqu'ils  font  vus  fur  un  fond  lumineux.  Gafîèndi, 
un  des  grands  philofophes  de  fon  temps,  en  a  fait  la  re- 
marque ,  pour  la  première  fois ,  en  1631,  dans  la  con- 
jonction éciiptique  de  Mercure:  perfonne,  avant  lui,  n'avoit 
été  aflèz  heureux  pour  voir  cette  planète  fur  le  Soleil. 
Ce  célèbre  philofophe  fut  dans  le  plus  grand  étonnement 
de  voir  que  Mercure  lui  paroiflbit  à  peine  fous  un  angle 
d'un  tiers  de  minute  ;.  il  n'avoit  fous  fes'  yeux  que  des 
obfervations  qui  avoient  toutes  été  faites  à  la  vue  fimpie 
ou  avec  de  très-courtes  lunettes,  &  dans  des  circonftances 
où  Mercure  prélente  à  la  Terre,  finon  tout  fon  côté  éclaire, 
au  moins  une  aflèz  grande  partie.  11  s'attendoit  de  le  voir 
paroître  fur  le  Soleil ,  à  peu-près  de  la  même  grandeur 
que  ces  obfervations  l'avoient  établi,  c'eft-à-dire,  fous  un 
angle  de  deux  ou  trois  minutes  au  moins.  En  lifant  fa 
Lettre  à  Schickard ,  intitulée  de  Menario  in  Sole  vifo,  l'on 
y  voit  qu'étant  bien  éloigné  de  penfer  que  Mercure  dût 
lui  paroître  fi  petit,  il  l'avoit  d^bord  pris  pour  quelque 
tache  qui  s'étoit  formée  nouvellement  ;  qu'il  reconnut  enfin, 
par  le  mouvement  propre  &  uniforme  de  cette  prétendue 
tache ,  en  peu  de  temps  ,  que  c'étoit  Mercure  :  d'où  il 
conclut  la  néceffité  de  diminuer  la  grandeur  apparente  des 
aftres ,  beaucoup  plus  qu'on  n'auroit  pu  fe  l'imaginer. 

L'obfervation  de  Gafîèndi  fut  confirmée  deux  fois  ,  dans 
le  courant  du  fiècle,  une  fois  en  1639,  par  un  partage  de 
Vénus  fur  le  Soleil ,  qui  fut  obfervé  en  Angleterre  par 
Horoccius  &  Crabtrée*;  &  une  autre  fois  en  166  1  ,  par  un 
pafTage  de  Mercure  fur  le  Soleil ,  qui  fut  obfervé  à  Dantzick 
}>ar  Hevehus»  Horpccius  n'ignoroit  pat  ce  qui  avoit  été 
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remarqué  dans  le  partage  de  Mercure  fur  le  Soleil  en  1631, 
touchant  le  diamètre  apparent  de  cette  planète  ;  cela  lui 
fervit  d'avertirtêment  pour  le  diamètre  de  Venus,  de  forte 
que  cet  Aftronome  ne  fut  pas  furpris  au  point  que  i'avoit 
été  Gartèndi  pour  qui  la  chofe  avoit  été  nouvelle.  Voici 
comment  Horoccius  s'exprime  dans  fon  Traité  intitulé 
Mtrcurius  in  Sole  vifus,  pag.  112,  c.  I.  Pracipuè  autem 
diametri  Veuerts  apparentis  mirabilem  parvitatem  leâoris  confia 
deratione  dignam  commendarem ,  niji  confmiili  in  Mercurio 
novitate  Afîronomorum  admiraùonem  prœocupafjet  Gajfendus: 
at  qui  veritatem  primus  docere  non  pojfum ,  Jecundus  confirme* 
Vtdeant  ergo,  jam  aller 0  &  notabiliori  exemplo ,  quantum  déci- 
dant planetarum  radii  in  ajhmatidis  eorum  diametris. 

Hevelius,  qui  nous  a  conférvé  ce  précieux  Traité  de 
Horoccius,  fur  le  partage  de  Vénus  au-devant  du  Soleil, 
dit,  à  l'occafion  du  diamètre  de  cette  planète,  que  Mercure 
ne  lui  avoit  paru,  en  1661,  que  de  12  fécondes,  lorfqu'ii 
palTa  fur  ie  Soleil  ;  qu'on  ne  devoit  pas  s'en  étonner , 
puifque  le  diamètre  de  Vénus,  que  les  Allronomes  les  plus 
exacls  faifoient  encore  de  près  de  4  minutes  dans  fon 
périgée,  n'avoit  été  trouvé  que  de  1'  16"  feulement  dans 
fon  partage  au-devant  du  Soleil. 

Comme  les  diamètres  de  Mercure  &  de  Vénus  ,  qui 
avoient  été  obfervés  dans  leurs  partages  au-devant  du 
Soleil ,  différoient  fi  confidérablement  de  ceux  que  tous 
tes  Aftronomes  attribuoient  à  ces  planètes ,  cela  ht  croire 
à  plufieurs  favans  de  ces  temps-là ,  que  quelque  illuilon 
optique  pouvoit  en  être  la  caufe.  Schickard,  célèbre  pro- 
fefleur  en  agronomie. &  en  hébreu  dans  J'univerfité  de 
.Tubinge,  fut  de  ce  fèntiment;  il  compofa,  à  l'occafion  du 
diamètre  de  Mercure  obfervé  par  Gartèndi,  une  dirter- 
tation  qu'il  adrena  à  ce  philofophe  :  on  y  voit  les  raifons 
qui  lui  faifoient  croire  que  cette  planète,  lorfqu'elle  eft 
fue  fur  le  Soleil,  devoit  perdre  de  fa  grandeur  apparente. 
La  dilatation  de  la  lumière  du  Soleil  qui,  par  fa  nature, 
fe  répand  de  tous  côtés ,  &  fe  renfle  aux  approches  dej 
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corps ,  eneft,  félon  Jui ,  la  caufe  principale.  Les  lumières 
dont  on  a  coutume  de  fe  fervir  pour  éclairer  les  appar- 
tenons pendant  la  nuit,  lui  fervent  d'exemple:  lî  l'on  tait 
préfenter  au-devant  d'une  de  ces  lumières  un  bâton,  & 
qu'on  l'oblerve  de  loin,  il  paroîtra  dentelé  profondément 
à  l'endroit  par  où  pane  la  lumière;  d'où,  par  analogie,  il 
conclut  que  les  mêmes  apparences  doivent  fuivre  Mercure 
lorfqu'il  pane  au-devant  du  Soleil.  Horoccius  convient 
avec  Schickard,  que  la  lumière  fe  dilate  à  un  point  prefque 
incroyable,  lorfque,  pour  l'apercevoir,  nous  n'avons  d'autre 
fecours  que  celui  de  la  vue  fimple.  11  admet  aulfi  l'expé- 
rience de  cet  Aflxonome  ,  mais  il  la  croit  tout  -  à  -  fait 
étrangère  à  fon  fujet;  il  prétend  en  effet  que  la  diminution 
du  bâton  dont  il  eft  queftion  dans  l'expérience  de  Schickard, 
n'a  d'autres  caufes  que  les  humeurs  de  l'oeil,  qui  rompent 
&  qui  amplifient  les  rayons  de  la  lumière  ;  mais  que  fi 
l'on  reçoit  fur  un  mur  l'ombre  du  bâton  ,  elle  paroîtra 
d'une  grandeur  uniforme.  Or,  continue  Horoccius,  c'eft 
J'ombre  de  Mercure  &  de  Vénus  que  l'on  obferve,  lorfque 
l'on  reçoit  fur  un  tableau  ,  dans  la  chambre  ob/cure , 
l'image  du  Soleil  qu'on  a  fait  pafîêr  à  travers  une  lunette , 
ce  qui  modère  tellement  les  rayons  de  cet  afîre,  que  la 
vue  n'en  eft  point  ofîenfée.  On  n'a  donc  rien  à  craindre 
alors  de  la  trop  grande  dilatation  des  rayons  du  Soleil , 
&  Vénus  &  Mercure  ont  été  vus  de  la  même  grandeur 
qu'ils  dévoient  paroître.  Pour  mieux  combattre  fon  adver- 
saire, Horoccius  fe  fert  des  éclipfes  de  Soleil,  parce  qu'à 
]a  fimple  vue  l'on  juge  toujours  la  partie  éclipfée  trop 
petite,  au  lieu  que  les  lunettes  la  repréfentent ,  aufli-bien 
que  le  diamètre  de  la  Lune,  dans  fa  véritable  grandeur 
apparente:  il  cite  l'éclipfe  du  22  Mat  1^39,  &  celle  du 
1  2  Mai  1 62  1 ,  dont  il  a  obfervé  la  première  &  Galîèndi 
la  féconde. 

Mais  quel  fonds  peut-on  faire  fur  ces  obfervations  dont 
parle  Horoccius  ?  Quand  même  Galîèndi  &  lui  auroiejit 
excellé  dans  l'art  d'obferver,  cet  art  étoit  alors  trc$-borné, 

ie$ 
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les  moyens  leur  manquoient  pour  .l'exactitude ,  puifque  le 
micromètre  n'étoit  point  encore  connu.  Sur  une  quantité 
auffi  grande  qu'eft  celle  du  diamètre  apparent  de  ia  Lune, 
comparé  au  diamètre  apparent  de  Mercure,  ils  pouvoient 
aifément  fe  tromper  dans  leur  eftime  d'une  ou  deux  mi- 
nutes ,  fans  que  l'erreur  pût  être  fenlible.  Les  obfervations 
de  Bouiliaud,  le  plus  célèbre  Aftronome  de  ces  temps-là, 
ne  font  marquées  que  dans  cette  précifion ,  &  par  confé- 
quent  les  deux  obfervations  dont  parle  Horoccius,  n'atta- 
quent en  rien  le  fentiment  de  Schickard. 

,  * 

II  eft  aifé  de  voir,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  que 
quoiqu'on  eût,  du  temps  de  Gaflêndi  &  d'Horoccius, 
l'idée  de  la  diminution  des  corps  opaques  lorfqu'ils  font 
vus  fur  un  fond  lumineux,  on  n'avoit  cependant  pu  par- 
venir à  établir  rien  de  certain  fur  ce  fujet.  Perfonne  en 
effet  n'avoit  cherché  les  moyens  de  mefurer  avec  exactitude 
les  diamètres  de  Mercure  ôc  de  Vénus,  lorfqu'ils  nous 
prclentent  leur  côté  éclairé.  On  peut  joindre  à  cela  que  la 
méthode  groffière  dont  les  Aftronomes  s'étoient  fervie 
pour  mefurer  le  diamètre  de  ces  planètes  dans  leurs 
palîâges  au-devant  du  Soleil,  avoit  dû  influer  fur  l'exac- 
titude de  leurs  obfervations. 

M.  Huguens ,  qui  eft  venu  dans  la  fuite ,  a  à  la  vérité 
obfervé  le  diamètre  éclairé  de  Vénus ,  avec  une  exactitude 
qui  a  furpaiTé  de  beaucoup  celle  de  Ces  prédéceneurs  ;  mais 
comme  il  ne  paroît  pas  avoir  eu  en  vue  la  queftion  pré- 
fente ,  je  n'infuteral  pas  fur  fon  obfervation  :  je  me  conten- 
terai feulement  de  faire  remarque**»  comme  en  paflant, 
qu'entre  fon  réfultat  &  celui  d'Horoccius  &  de  Crabtrée, 
il  y  a  17  à  18  fécondes  de  différence,  dont  Vénus  leur 
auroit  paru  plus  petite  dans  fon  partage  au-devant  du  Soleil. 
Or ,  quoique  l'ohiervation  d'Horoccius  8c  de  Crabtrée 
.(comme  je  l'ai  remarqué  un  peu  plus  haut)  ne  foit  pas 
à  l'abri  de  toute  cenfure,  cette  quantité  m'a  paru  trop 
confidérable  pour  ne  pas  mériter  attention,  d'autant  mieux 
Mém,  1784*  Ooo 
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que  j'ai  pris  un  milieu  entre  les  réfuitats  de  ces  cfeu* 

Agronomes. 

L'expérience  faite  par  Schickard  ,  du  bâton  au-devant 
'd'une  chandelle  ,  quoique  fimple  &  groflière  ,  m'ayant 
paru  mériter  quelqu'attention ,  j'ai  imaginé  un  moyen  de 
la  répéter  beaucoup  plus  exactement. 

J'ai  pris  une  lame  de  cuivre  d'un  pouce  de  largeur  & 
de  cinq  à  fix  de  longueur,  médiocrement  polie.  Je  l'ai 
élevée  au  deflus  d'une  table,  de  façon  que  les  deux  fur- 
faces  fuflênt  perpendiculaires  ,  &  fes  deux  grands  côtés 
parallèles  à  l'horizon  ;  je  l'ai  arrêtée  dans  cette  pofition , 
par  fes  deux  extrémités.  J'ai  mis ,  à  la  diftance  d'environ 
fix  pieds  de  cette  règle,  un  large  oculaire  de  fept  pouces 
&  quelques  lignes  de  foyer.  Cet  oculaire  étoit  fermement 
arrêté  fur  une  règle  de  bois  placée  horizontalement.  Cette 
règle  portoit  un  chafTis  peint  avec  du  blanc  de  cérufe, 
&  bien  uni  ,  de  manière  que  l'oculaire  étoit  entre  le 
chaffis  &  la  lame  de  cuivre.  Le  chalfis  étoit  deftiné  à 
recevoir  l'image  de  la  lame  de  cuivre  ;  il  pouvoit  s'appro- 
cher ou  s'écarter  de  l'oculaire  à  volonté ,  étant  conrtruit 
de  façon  que  la  règle  de  bois  entroit  dedans  fort  exacte- 
ment ,  &  il  étoit  facile  de  l'arrêter  à  un  point  fixe  quel- 
conque ,  par  une  vis  qu'on  avoit  fait  pratiquer  en  deflbus. 
Le  tout  étoit  fixé  très  -  folidement ,  &  de  niveau  avec  la 
lame  de  cuivre.  Je  plaçai ,  pendant  la  nuit ,  une  très- 
forte  bougie  au-devant  de  la  lame,  &  ime  autre  aufli 
forte  par  -  derrière.  J'avois  partagé  verticalement  la  lame 
de  cuivre  par  un  grand  carton  ,  afin  que  la  bougie  la 
plus  proche  de  l'ocMaire  n'éclairât  que  la  moitié  de  la 
lame;  &  d'ailleurs  la  flamme  de  la  bougie  plus  éloignée 
étoit  allez  longue  pour  être  aperçue  au-deiïus  8c  au-deflbus 
de  la  partie  obfcure  de  la  lame.  Les  chofes  étant  ainfi 
difpofées ,  j'approchai  mon  chalîis  jufqu  a  ce  que  je  vine 
diltinclement  la  peinture  de  mon  objet ,  &  ayant  ferré 
la  vis ,  je  l'arrêtai  à  ce  point.  Les  principaux  phénomènes 
que  je  me  contenterai  de  rapporter ,  font  au  nombre  de 
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deux*  II  partoit  des  deux  bords  de  l'image  de  la  partie 
éclairée  de  la  lame ,  une  lumière  blanchâtre  qui  ,  femblable 
à  la  queue  d'une  comète,  alloit  toujours  en  s'affoiblifiànt, 
à  proportion  qu'elle  s'éloignoit  des  bords  de  l'image  de  la 
lame ,  &  qui  finiflbit  à  peu  de  diftance.  Une  îembla- 
bie  lumière  paroiflbit  aufli  fur  les  bords  de  la  repréfen- 
tation  de  la  partie  obfcure  de  la  lame,  mais  avec  cette 
différence  qu'elle  s'étendoit,  dans  celle-ci,  fur  une  partie 
de  la  largeur  de  cette  repréfentation.  Pour  mefurer  actuel- 
lement la  partie  éclairée  <8c  celle  qui  étoit  opaque ,  j'avois 
fait  divifer  une  échelle  en  1 00  "  de  lignes,  &  l'ayant 
fait  évider  en  dedans ,  je  mis  à  la  place  des  lignes ,  des 
foies  de  cocon  très-déliées.  Ces  foies  formoient  une 
efpèce  de  réticule ,  dont  je  me  fervis  au  lieu  de  micro- 
mètre ,  &  que  j'avois  jugé  très-propre  pour  en  faire  les 
fondions*  II  m'apprit,  par  un  grand  nombre  d'obfervations 
réitérées  &  faites  avec  grand  foin,  que  la  partie  opaque  de 
la  lame  paroiflbit  de  ligne  plus  petite  que  la  partie 
éclairée  ;  mais  ,  pour  en  rendre  l'enèt  encore  plus  fen- 
fible ,  j'ai  imaginé  l'expérience  fuivante. 

J'ai  fait  tourner  &  arrondir,  le  plus  exactement  qû'il 
m'a  été  pofiîble  <  deux  plaques  de  cuivre  dont  la  plus 
grande  avoit  onze  lignes,  &  la  plus  petite  neuf  lignes  & 
demie  de  diamètre;  je  les  ai  fubftituées  à  la  lame  de  cuivre, 
&  je  les  ai  placées  à  deux  pouces  ou  environ  de  diftance 
Tune  de  l'autre  ;  leur  direction  répondoit  à  celle  de  l'ocu- 
laire &  du  chaflis,  afin  qu'abaiffant  ou  élevant  l'une  des 
pièces,  je  puflè  faire  concourir  leurs  images  l'une  fur  l'autre. 
Je  plaçai  une  feule  bougie  en  devant,  mais  un* peu  à  coté; 
&.  le  tout  s'étant  peint  fur  le  chaffis ,  je  fis  mouvoir  une 
des  pièces ,  jufqu'à  ce  que  le  bord  inférieur  d'une  des 
images  rafàt  le  bord  fupérieur  de  4'autre  ;  je  fis  même  en 
forte  qu'elles  avançaient  un  peu  l'une  fur  l'autre,  fans 
cependant  que  la  chofe  pût  être  trop  fenfible.  Je  changeai 
la  bougie  de  pofition  en  la  plaçant  par.-derrière ,  &  faifant 
en.  forte  que  les  deux  cercles  fulTent  vus  tout  entiers  fur, 
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ia  flamme  de  la  bougie;  j'aperçus  alors  très-dirtinclement 
&  fans  peine  une  interruption  entre  les  deux  ombres ,  qui 
me  laifloit  entrevoir  la  lumière.  Je  vis  auflî ,  comme  dans 
la  première  expérience,  une  lumière  blanchâtre  qui  pafloit 
par  l'intervalle  que  formoit  l'interruption  des  deux  ombres, 
&  qui  s'étendoh  fur  une  partie  de  ces  ombres.  Que  peut-on 
conclure  de  cette  expérience,  fmon  que  les  rayons  de  la 
lumière ,  pour  former  cette  interruption  &  fe  faire  aper- 
cevoir, s'étoient  fléchis  deux  fois  &  en  différens  fens  avant 
que  de  continuer  leur  route  jufqua  l'oculaire;  qu'outre 
ces  modifications  quils  avoient  fouflèrtes ,  ils  avoient  aufli 
un  peu  avancé  fur  la  furface  du  premier  cercle  avant  que 
d'aller  joindre  l'autre  cercle,  ce  qui  Ce  prouve  par  cette 
lumière  pâle  &  blanchâtre  que  j'ai  aperçue  de  part  & 
d'autre  fur  les  deux  cercles;  &  que  par  conféquent  les 
corps  opaques  perdent  de  leur  grandeur  apparente  quani 
ils  font  vus  tout  entiers  fur  un  corps  lumineux. 

On  ne  peut  pas  oppofer  à  mes  expériences  ce  que  nous 
avons  vu  qu'Horoccius  avoit  objeclé  à  Schickard.  Mon 
oculaire  me  peignoit  la  repréfentation  de  mes  cercles, 
précifément  de  la  môme  façon  que  les  objeclifs  ou  les 
lunettes  nous  reprélenteroient ,  foit  une  éclipfe  de  Soleil, 
foit  un  partage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  difque 
apparent  de  cet  aftre  ;  mais ,  pour  avoir  une  démonftration 
complète  de  cette  diminution,  &  pour  favoir  en  même 
temps ,  d'une  façon  encore  plus  exacle  ,  quelle  en  doit 
être  la  quantité  relativement  aux  lunettes  de  différentes  . 
longueurs,  &  aux  objets  plus  ou  moins  éclairés,  j'avois 
commencé  plufieurs  expériences  de  différentes  efpèces , 
que  le  temps  ne  m'a  pas  permis  d'achever:  j'en  rappor- 
terai cependant  une  que  j'ai  faite  il  y  a  plufieurs  mois  avec 
«ne  lunette  de  fept  pieds  &  demi ,  dans  une  maifon ,  rue 
des  Portes.  L'on  peut  voir  d'un  donjon  appartenant  à  cette 
maifon,  un  globe  qui  eft  placé  à  l'extrémité  du  dome  des 
Invalides:  le  diamètre  apparent  de  ce  globe  vu  à  cette  dis- 
tance ,eft  environ  quinze  fois  plus  petit  que  le  diamètre 
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apparent  du  Soleil ,  &  par  conféquent  je  pouvois  efpérer 
de  voir  ce  globe  tout  entier  fur  le  Soleil ,  quand  cet  aftre 
viendroit  à  palier  par-derrière.  Ayant  faifi  ce  moment,  je 
mefurai  le  diamètre  horizontal  du  globe,  que  je  trouvai 
égal  à  165  parties  de  mon  micromètre.  Il  eîl  bon  de  faire 
remarquer  que  les  bords  de  ce  globe  mont  paru  tranchés 
avec  une  fi  grande  netteté ,  que  j'ai  pu  m'aflurer ,  à  une 
partie  de  micromètre  près,  de  la  quantité  que  je  rapporte, 
&  s'il  y  a  eu  quelqu'erreur  dans  l'obfervation ,  j'ofe  dire 
qu  elle  a  toute  été  en  excès.  Dans  le  cas  préfent ,  le  globe 
étoit  vu  tout  entier  fur  un  corps  très-lumineux;  il  falloit 
cnfuite  que  je  me  trouvafTe  entre  le  Soleil  &  le  globe, 
à  peu-près  fur  la  môme  ligne ,  afin  qu'il  l'éclairât  de  mon 
côté,  pour  mefurer  une  féconde  fois  le  même  diamètre, 
fans  être  obligé  de  changer  ma  dhtance  de  ce  globe.  Dans 
ce  fécond  cas,  le  diamètre  du  globe  ne  m'a  paru  guère  plus 
grand  que  175  parties  du  même  micromètre,  ni  plus  petit 
que  173  ;  d'où  je  conclus  cju'il  m'avoit  paru  de  9  à  10 
parties  plus  petit  lorfque  je  1  obfervai^  au-devant  du  Soleil , 
qu'à  fon  oppofite.  Ces  9  à  10  parties  répondent,  dans 
mon  micromètre,  à  près  de  6  fécondes  de  degré. 

Ce  feroit  donc  de  cette  quantité ,  ou  à  peu-près ,  dont 
leroient  diminués  les  diamètres  des  corps  opaques  vus 
fur  un  fond  lumineux  ;  mes  premières  expériences  feroient 
cette  quantité  un  peu  plus  grande.  11  réfulte  toujours  de 
toutes  ces  expériences,  que  les  corps  opaques,  vus  fur 
un  fond  lumineux ,  éprouvent  à  nos  yeux  une  diminution 
réelle,  lorfque  nous  mefurons  leurs  diamètres  appareils 
avec  quelqu'inftrument ,  dam  cette  pofition,  &  que  cette 
diminution  eft  d'environ  5  à  6  fécondes  ;  ce  que  j'ai  cru 
pouvoir  être  fort  utile  dans  l'affaronomie;  j'invite,  au  fur- 
plus  ,  les  Aftronomes  à  tenter .  de  nouvelles  expériences 
&  obfervations  fur  une  matière  auffi  intérefîante. 
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MÉMOIRE 

SUR   LE  FROID  obfcrvè  à  VObfcrvatoirc  royal 
ér  aux  Chartreux,  à  la  fin  de  1783. 

Par  M.  le  Gentil. 

J'a  vois  deux  thermomètres  placés  à  côté  l'un  de  l'autre, 
un  à  efprit-de-vin ,  que  j'ai  conftiuit  ;  &  un  à  mercure, 
de  M.  Lavoifier ,  pareil  à  celui  dé  M.  Caflîni  ,  &  qui 
oat  été  préfentés  à  l'Académie  par  cet  Académicien.  II 
eft  divifé  en  huitièmes ,  comme  celui  de  M.  de  Caflîni  ; 
&  ayant  été  éprouvés  dans  les  caves ,  ils  ont  marqué  le 
même  point. 

Le  2  9  ,  à  7  heures  {  du  matin  ,  thermomètre  à  efprit  de- 
vin  »  •  •  •  •   —  94* 

A  6  heures  du  foir   — '  io*1  &  10  j. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  9  -f« 

A  3  heures  après  midi  yA  £  &  8. 

Le  )  0  ,  à  7  heures  {  &  à  8  heures  ,  thermomètre 

à  efprit-dc-vin   —  12  ^. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier  —  12  |. 

A  2  heures  après  midi ,  thermomètre  à  efprit-de-vin..  —  9  ~. 

Tcrmomètrc  de  M.  Lavoifier   —  10 

A  5  heures  après  midi,  thermomètre  à  efprit-de-vin.  . .  —  11. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  1 1  f . 

A  9  heures  du  foir ,  thermomètre  de  M.  Lavoifier. . .  —  12. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  1 2  \. 

Le  3 1  ,  à  7  h  x  du  matin ,  thermomètre  à  efprit-de-vin.  .  —  11. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier  —  n  f. 

Mais  il  panoît  que  le  plus  grand  froid  eft  arrivé  entre 
minuit  &  5  heures  du  matin  :  en  effet  voici  les  obfervations 
de  M.  Canini  qui  le  confirment. 

Son  thermomètre  étoit  plus  élevé  que  le  mien,  de  7  S 
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8  pieds,  étant  placé  extérieurement  à  l'embrafiire  de  la 
fenêtre  du  cabinet ,  du  quart-de-cercle  mobile ,  plein  nord. 

Le  28  Décembre,  à  8  heures  du  matin   —  3*. 

Le  29  ,  à  8  heures  du  matin   —  7, 

Le  30,  à  7  heures  \  du  matin   —  12  \. 

A  9  heures  du  foir   —  14.  i. 

A  minuit  \ .   —  15  |. 

Pendant  la  nuit  du  30  au  3  1  ,  le  ciel  fe  couvre ,  le 
froid  diminue,  &  le  dégel  fe  prépare. 

Le  3  ï ,  à  8  heures  du  matin   —  r  o4 

A  midi   —    7  1, 

Ces  obfervations ,  du  temps  du  plus  grand  froid ,  s'ac- 
cordent avec  ce  que  le  P.  Dom  Germain  a  obfervé  aux 
Chartreux  de  Paris,  &  qu'il  a  bien  voulu  me  communiquer. 

Le  20  Décembre,  le  thermomètre  bien  placé  ,  vu  à  7  heures  & 
demie,  7'  au-deflbus  de  zéro.  Baromètre  28  pouces  3  lignes.  Vent 
N.  N.  O. 

Le  28  i!  a  neigé  toute  îa  journée;  il  eiP tombé  7  ou  8  pouces  de 
neige.  Le  Thermomètre  eft  refté  à  2  degrés  au-deflous  de  zéro.  Le 
Baromètre  27  pouces  4.  lignes.  Vent  N.  E. 

Le  temps  s'eft  découvert  pendant  la  nuit. 

Le  29  le  thermomètre,  à  8  heures,  étoit  à  \o*  au-deflbus  de 
séro.  Le  baromètre  27  pouces  10  lignes.  Vent  N.  O.  A  2  heures 
après  midi  ,  7'  fous  zéro. 

Le  30,  à  8  heures  ,  1  3  4  \  au-deflbus  de  zéro.  Le  baromètre  27 
pouces  9  lignes.  Vent  N.  £.  A  2  heures  après  midi  ,  nJ  au-deflbus 

Le  3 1  ,  à  5  heures  du  matin  ,  1  5  *  au-deflbus  de  zéro.  Le  Baromètre 
»7  pouces  7  lignes.  Le  \ent  E.  Sur  les  6  heures  du  matin,  le  temps 
a'cft  couvert.  A  2  heures  après  midi,  5*  fous  zéro.  Le  temps  s'eft 
adouci ,  &  le  1 Janvier  il  a  commencé  à  dégeler.  A  2  heures  après 
midi ,  4.  degrés  {  au-deflbus  de  zéro.  Vent  de  S.  E* 
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REMARQUE 

SUR 

LES    VENTS  QUI    RÉGNENT  À  PARIS 
ET    DANS    L  E6  ENVIRONS. 

Par  M.  le  Gentil. 

Lû  T 'Ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Académie  que  je  lui  de- 
fCi78^S  mande  à  prendre  date  parmi  les  Mémoires  qu'elle  a 
deftinés  à  l'impreflion,  dans  le  volume  de  178 1  ,  pour 
une  conclufion  que  j'ai  tirée  d'après  un  très-grand  nombre 
d'obfervations  que  j'ai  faites ,  tant  pendant  mes  voyages , 
que  depuis  mon  retour;  conclufion  qu'on  peut  aufli  entrevoir 
dans  la  diflertation  du  Doclçur  Hailey  ,  fur  les  venu 
généraux  &  alizés. 

Cette  conclufion ,  dis-je ,  eft  que ,  dans  notre  cJimat ,  à 
Paris  &  dans  les  environs ,  les  vents  généraux  font  de  la 
partie  de  l'Oueft,  c'eft-à-dire,  qu'ils  font  variables  du 
Nord-oueft  au  Sud-oueft,  félon  les  faifons;  que  ces  vents 
foufïïent  ici  perpétuellement ,  comme  les  vents  généraux 
&  alizés  font  perpétuellement  de  la  partie  de  l'Eft  entre 
les  tropiques.  Les  autres  vents  variables  que  nous  reflêntons , 
étant»  félon  moi,  des  efpèces  de  vents  rampans  fur  la 
furface  de  la  terre ,  n'empêchent  point  que  les  vents  de 
Nord-oueft  au  Sud-oueft  ne  foient  conftans  au-defTus 
d'eux,  c'eft-à-dire,  à  1200  ou  i  500  toifes  &  même  plus 4 
au-deflus  de  la  furface  de  la  terre. 

C'eft 
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C'eft  de  cette  conclufion  ,  comme  d'un  fait ,  que  je 
demande  à  prendre  date ,  à  l'Académie,  parmi  fes  Mémoires 
pour  l'année  1 7  8  1 . 

J'ai  l'honneur  de  prévenir  encore  l'Académie  que  je 
travaille  actuellement  à  un  Mémoire  fur  le  froid  que 
nous  avons  reflènti  cet  hiver  à  Paris,  comparé  avec  les 
hivers  de  1684,  1709,  1740  &  1776;  que  ce  Mémoire 
eft  déjà  fort  avancé  ;  &  que  j'y  fais  entrer  l'influence 
de  ces  Yents  généraux  dont  je  parle. 


Mém.  1784.  Ppp 
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REMARQUES  ET  OBSERVATIONS 
SUR  L'ASTRONOMIE  DES  INDIENS, 
&  fur  t 'ancienneté  de  cette  Afironomic. 
Par  M.  le  Gentil. 

J'Ai  déjà  fait  part  à  l'Académie ,  dans  deux  différer.* 
Mémoires,  de  ce  que  j'avois  pu  recueillir  dans  mon 
voyage  à  Pondichery ,. fur  i'aftronomie  des  Brames,  &/ur 
la  conformité  de  cette  aftronomie  avec  celle  des  Anciens 
Chaldéens  :  je  vais  l'entretenir  aujourd'hui  fur  quelques 
nouvelles  connoinances  que  j'ai  acquifes  au  fujet  de  cette 
aftronomie. 

La  religion  &  I'aftronomie  font  tellement  liées  enfemble 
chez  les  Indiens,  qu'il  eft  évident  qu'elles  font  à  peu-près 
de  même  date  chez  ces  peuples  :  il  y  a  même  lieu  de  croire 
que  I'aftronomie  a  précédé  la  religion,  telle  qu'elle  exifte 
aujourd'hui  ;  en  forte  que  la  religion,  dans  l'Inde,  fe  peut 
dire  en  quelque  forte  ia  fille  de  I'aftronomie. 

C'eft  fans  doute  une  raifort ,  indépendamment  de  celle 
du  climat ,  c'eft  fans  doute ,  dis-je ,  une  raifon  pourquoi 
I'aftronomie  n'a  fait  aucuns  progrès  dans  l'Inde  .  depuis 
fon  origine ,  ou  depuis  fes  premiers  inventeurs  ,  que  je 
fuppofe  être  des  Indiens  ;  pourquoi  les  Indiens ,  de  nos  # 
jours ,  n'obfervent  point  le  ciel  ;  pourquoi  enfin  ils  reftent , 
à  cet  égard  ,  dans  une  inaction  fi  fingulière  à  nos  yeux. 
S'ils  cultivent  I'aftronomie  ,  ils  n'y  font  pas  portés  par 
les  mêmes  vues  que  nous,  mais  uniquement  par  des 
motifs  de  religion  :  ils  montroient ,  à  Pondichery  ,  la  plus 
grande  indifférence  pour  mes  inftrumens  d'aftronomie ,  & 
pour  les  obfervations  ccleftes  que  je  faifois  avec  leur  fecours. 
Cette  indifférence  vient  évidemment  de  ce  qu'ils  ne  veulent 
pas  emprunter  la  moindre  chofe  des  étrangers ,  &  de  ce 
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qu'ils  fe  perfuadent  en  favoir  aflêz  pour  remplir  le  but 
unique  qu'ils  Te  font  de  tout  temps  propofé  en  cultivant 
l'aftronomie.  En  effet,  cette  fcience,  toute  imparfaite  qu'elle 
peut  être  encore  chez  eux ,  leur  a  fuffi ,  dans  cet  état  d'im- 
perfection ,  depuis  plus  de  quatre  mille  ans ,  pour  maintenir 
leur  religion.  Leurs  tables  du  Soleil  &  de  la  Lune,  qui  ne 
paroiuent  pas  avoir  une  date  moins  ancienne ,  font  encore 
pafiâblement  d'accord  avec  le  ciel  dans  les  conjonctions  & 
les  oppofitions  de  la  Lune,&  en  cela  leur  objet  eft  rempli.  11 
eft  vrai  que  ces  tables  auroient  certainement  befoin  de  très- 
grandes  corrections  dans  tout  autre  point  de  l'orbite  lunaire, 
dans  les  quadratures ,  par  exemple;  mais  que  leur  importent 
ces  corrections  î  II  n'arrive  point  d'éclipfes  dans  ces  circonf- 
tances.  Les  quadratures  ne  font  donc  nullement  intéref- 
fautes  pour  eux.  Le  premier  &  le  fécond  quartier  de  la 
Lune  n'ont  de  rapport  à  aucun  article  de  leur  religion. 
Or ,  il  n'en  eft  pas  de  même  des  éclipfes  qui  ont ,  dans 
tous  les  temps ,  épouvanté  les  peuples  foibles  &  ignorans. 
On  fait  que  le  peuple  faifira  toujours  avec  avidité  les 
contes  qu'on  pourra  lui  faire  fur  ce  phénomène  ;  c'eft 
ainfi  que  les  Indiens  ont  de  tout  temps  été  bercés  par  les 
Brames  ,  &  endormis  avec  la  fable ,  que  les  fignes  que 
l'on  remarque  quelquefois  dans  le  Soleil  &  dans  la  Lune 
(car  ils  ne  connoinent  point  les  termes  d'éclipfes),  pro- 
viennent d'un  grand  dragon  ou  ferpent  qui  ,  dans  ce 
moment ,  cherche  à  avaler  le  Soleil  ou  la  Lune  ;  &  que 
ce  n'eft  qu'avec  les  prières  les  plus  ardentes  &  les  plus 
ferventes ,  qu'ils  parviendront  à  obtenir  la  délivrance  de 
l'un  ou  de  l'autre  aftre  que  le  dragon  cherche  à  dévorer: 
malheur  qui,  s'il  arrivoit,  leur  ajoutent  les  Brames,  entraî- 
neroit  pour  jamais  la  privation  de  la  lumière  dans  le 
monde  entier. 

Prefque  tous  fes  fermes  aftronomiques  des  éclipfes  font 
tirés  de  cette  fable ,  chez  les  Indiens  :  de-Ià  les  Brames 
ont  imaginé  le  terme  de  pat-ona-chandren ,  qui  veut  dire 
la  Lune  ofenfee  par  U  dragon,  pour  exprimer  la  diftanc* 

Ppp  ij 
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de  la  Lune  à  Ton  nœud;  c'eft  ce  que  nous  appelons 

f argument  de  la  latitude* 

Les  Brames  dévoient  donc  annoncer  aux  peuples  des 
phénomènes  effrayans  ;  ils  dévoient  leur  en  marquer  le 
jour  &  l'heure;  leur  prédire,  pour  ainfi  dire,  à  point 
nomme ,  un  événement  capable  ,  par  fes  fuites  ,  de  les 
obliger  d'avoir  recours  à  la  divinité ,  &  fur-tout  aux  Brames 
eux-mêmes,  comme  fe  difant  les  interprètes  de  la  divinité, 
&  les  médiateurs  des  peuples  auprès  d'elle.  En  confé- 
quence  les  Brames  ,  pour  s'attirer  la  vénération  &  le 
refpecl  de  ces  peuples ,  &  les  tenir  continuellement  dans 
la  crainte  &  dans  la  dépendance  ,  ont  eu  un  be/oin 
eflentiel  du  calcul  des  éclipfes.  Pour  le  faire,  il  leur  a  fallu 
étudier  les  mouvemens  du  Soleil  &  de  la  Lune.  Nous 
fommes  donc  redevables  à  la  religion  des  Brames  ,  de  tous 
les  fragmens  d'aftronomie  que  nous  retrouvons  épars 
chez  les  Indiens,  fragmens  qui  ne  font  vifiblement  que 
des  relies  ou  des  débris  d'un  dépôt  confidérable  d'obler- 
vations  agronomiques ,  &  de  recherches  qui  ont  péri ,  & 
qui  avoient  fervi  de  bafe  aux  Indiens  pour  établir  leurs 
élémens,  &  leur  théorie  des  éclipfes. 

Ils  ont  dans  l'Inde ,  à  ce  qu'il  m'a  paru ,  deux  di/?tfrentes 
méthodes  de  calculer  les  éclipfes  :  tous  les  Indiens  favans 
que  j'ai  vus  &  interrogés  là-delTus ,  à  Pondichery ,  fe  font 
accordés  en  cela.  L'une  de  ces  méthodes  fe  nomme,  lelon 
eux,  vaquiam,  qui  veut  dire  nouveau;  &  l'autre Jtttandum, 
c'eft-à-dire,  ancien. 

La  méthode  que  j'ai  apportée  avec  moi ,  &  que  j'ai 
fait  imprimer,  eft  félon  le  vaquiam  .je  n'ai  pu  me  procurer 
l'ancienne. 

Huit  à  dix  ans  avant  mon  voyage ,  M.  de  l'Ilîe ,  de  cette 
Académie ,  avoit  déjà  eu  connoiffance  de  deux  méthodes 
de  calculer  les  éclipfes,  félon  les  Indiens;  l'une  lui  fut 
communiquée  en  J750  par  le  P.  Patoiiillet;  l'autre  en 
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/I754  par  le  P.  Duchamp ,  Miflionnaire.  Ces  deux 
méthodes ,  qui  reviennent  à  peu-près  au  même ,  fe  trouvent 
au  dépôt  de  la  Marine;  mais  qu'elles  font  loin  de  réunir 
l'ordre  ,  la  méthode ,  &  la  clarté  néceflaires  pour  être 
facilement  entendues!  &  j'ai  eu  Couvent  occallon,  en  lifant 
&  étudiant  ces  méthodes ,  de  n'avoir  pu  les  connoître 
avant  mon  départ.  Cependant ,  à  l'aide  des  connoilïances 
que  j'ai  pu  acquérir  à  Pondichery  ,  fur  l'aftronomie  du 
pays ,  de  la  façon  de  procéder  des  Brames ,  d'envelopper 
6c  de  cacher  leurs  opérations  aftronomiques ,  je  fuis  par- 
venu a  débrouiller  plufieurs  élémens  très-importans  de  la 
théorie  du  Soleil ,  de  là  Lune ,  &  des  écliples ,  &  de  les 
comparer  à  ceux  qui  me  furent  communiqués  à  Pondichery 
en  1768  &  1760. 

J'ai  fait  voir ,  dans  mon  Aftronomie  Indienne ,  que  les 
Brames  de  la  côte  de  Coromandel  avoient  une  époque  qu'ils 
nommoient  caly-ougam ,  &  que  cette  époque  remontoit 
.trois  mille  cent  deux  ans  avant  Jéfus-Chrift. 

Dans  la  méthode  communiquée  par  le  Pète  Patouillet , 
1  M.  de  l'Ifle ,  l'auteur  femble ,  à  la  vérité ,  dater  d'une 
autre  époque  que  de  caly-ougam  ;  mais  il  déguife  fa  marche, 
&  s'il  ne  paroît  partir  que  de  la  mort  de  Salivaganam, 
arrivée  la  onzième  année  de  la  période  de  foixante  ans 
des  Brames,  l'an  78  de  Jéfus-Chrift,  c'eft  un  moyen  de 
plus  qu'il  a  employé  de  marcher  à  l'ombre  de  grands 
nombres  qui  mafquent  &  voilent  fon  principal  point  de 
départ.  En  effet ,  malgré  les  détours  qu'il  emploie ,  fans 
doute  pour  n'être  point  découvert ,  j'ai  retrouvé  l'époque 
caly-ougam ,  &  la  préceflion  des  équinoxes  qu'il  fait  de 
154",  comme  la  fuppofent  généralement  tous  les  Brames. 

Une  choie  eft  très-curieufe ,  ce  font  des  tables  du  Soleil 
&  de  la  Lune ,  que  l'on  trouve  à  la  fuite  de  cette  méthode , 
mais  elles  n'appartiennent  point  à  la  méthode  ;  elles  en  fup- 
pofent encore  une  autre  tout-à-fait  différente ,  que'  nous 
n'avons  point,  &  qui  vraifemblablement  eft  perdue;  car 
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il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le  P.  Patouillet  en  auroif 
eu  communication  ainfi  que  des  tables.  Au  furplus  ,  j'ai 
trouvé  la  clef  de  ces  tables  ;  je  peux  parler  ainfi,  car 
ces  tables  n'ont  aucun  titre  ;  les  chiffres  n'y  ont  nulle 
valeur  apparente:  on  ne  diftingue,  au  premier  coup  d'ceil, 
qu'une  multitude  de  nombres  aflêz  fimples  en  apparence, 
rangés  cependant  avec  une  efpèce  d'ordre,  mais  que  te 
Millionnaire ,  qui  n'entendoit  point  la  matière ,  n'a  pu 
débrouiller  fans  doute.  11  a  pris  ces  nombres  tels  qu'on 
les  lui  a  donnés,  avec  les  fautes  (car  il  y  en  a) ,  &  nous 
les  a  tranfmis  de  même. 

Ces  tables  ont  une  forme  lapidaire,  c'eft-à-dire,  que 
je  conjeélure  que,  dans  le  principe,  elles  furent  gravées  fur 
des  pierres  doù  on  les  aura  extraites.  Je  crois  avoir 
quelques  raifons  de  le  foupçonner ,  &  même  d'aflèz  vrai- 
iemblables  ;  d'après  les  calculs  que  j'ai  faits ,  leur  époque 
paroîtroit  environ  mille  ans  plus  ancienne  encore  que 
VÈre  caly-ougam ,  qui  remonte  déjà  trois  mille  cent  deux 
ans  avant  Jéfus-Chrift.  Ces  tables  auroient  par  cette 
raifon  précédé  le  déluge;  mais  fi  en  effet  elles  avoient  été 
gravées  fur  des  pierres ,  il  n'y  auroit  rien  d'étonnant  qu'elles 
eufient  refifté  ,  &  échappé  à  l'inondation  générale  ;  ÔC 
Josèphe  ne  femble-t-il  pas  favorable  à  cette  opinion! 

Ces  tables  ,  pour  le  Soleil ,  font  comprifes  fous  neuf 
carrés -longs  ,  ou  parallélogrammes,  renfermant  chacune 
foixante-dix  petites  cafés.  Dix  de  ces  cafés  font  horizontale.*, 
ou  de  fuite  ;  &  fept  font  verticales. 

Afin  de  conferver  l'authenticité  de  ces  tables ,  je  les 
prcfente  à  l'Académie  dans  la  forme  qu'elles  ont  dans  le 
manufcrit:  j'ai  cru  qu'il  fufnïbit  d'en  expoler  ici  le  premier 
&  le  neuvième  carré ,  qui  donneront  fufnfamment  l'idée 
des  fept  autres. 

La  première  fuite  dp  chiffres  du  premier  carré  ,  celle 
qui  eft  en  tête  ,  renferme  les  nombres  naturels  depuis  • 
jufqu'à  io. 
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Pareillement  la  première  fuite  du  carré  fuivant  renferme 
la  fuite  des  nombres  naturels  depuis  10  jufqu'à  20,  & 
ainfi  de  fuite  dans  les  fept  autres  carrés  qui  fuivent;  en 
forte  que  le  neuvième  carré  renferme  à  fa  première  fuite 
les  chiffres  de  la  neuvième  dixaine,  ou  depuis  80  jufqu'à 
90  degrés. 

Or,  ayant  fuppofé  que  ces  nombres  étoient  une  efpèce  de 
titre  renfermant  des  degrés ,  j'en  ai  dès-lors  conclu ,  avec 
la  plus  grande  facilité  ,  les  autres  nombres  de  chaque  carré. 

Cette  première  fuite  de  chiffres  n'étant  donc  évidemment 
autre  chofe ,  félon  moi ,  que  des  degrés  qui  repréfentent 
la  diftance  du  Soleil  à  (on  apogée  &  à  fon  périgée  en 
même  temps;  la  féconde  fuite  fera  l'équation  du  centre 
du  Soleil ,  exprimée  en  minutes  de  degré ,  &  la  troifième 
fera  les  fécondes  de  ces  minutes. 

La  quatrième  renfermera  le  mouvement  journalier  du 
Soleil ,  exprimé  en  minutes  de  degré ,  en  partant  de  fon 
périgée;  &  la  cinquième  marquera  les  fécondes  de  ces 
minutes. 

Ce  mouvement,  par  cette  raifon,  va  en  diminuant 'dans 
la  table. 

La  fixième  fuite  de  cafés  renferme  pareillement  le  mou- 
vement journalier  du  Soleil,  mais  en  partant  de  fon  apogée» 
en  forte  que  ce  mouvement-ci  fait  tout  le  contr  ire  du 
premier,  puifqu'il  va  infenfiblement  en  augmentât?  enfin 
Ja  feptième  fuite  donne  les  fécondes. 

Ces  deux  mouvemens  s'avancent  donc,  pour  ainfi  dire, 
en  fens  contraire  l'un  de  l'autre,  pour  fe  rencontrer  & 
s'accorder  enfemble  à  90  degrés,  où  doit  être  la  moyenne 
diftance  du  Soleil  à  la  Terre.  Là ,  ils  font  de  la  même 
quantité  ;  ils  forment  ce  que  nous  appelons  le  moyen 
mouvement  journalier,  qui  eft,  dans  le  Soleil,  de  50'  8", 
félon  ces  tables. 
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On  voit  encore  que  l'auteur  fuppofe  I  équation  du  centre 
du  Soleil,  de  130'  34"  (2d  10'  34")  à  90  degrés  jufte 
de  fon  périgée  :  c'eft  ce  que  nous  appelons  la  plus  grande 
<*fluation  du  centre  du  Soleil,  que  Ptolémée  faifoit  de  2* 
23'  10"  ;  mais  les  tables  Indiennes  ne  la  fuppofent, 
comme  Ton  voit ,  que  de  2J  1  o'  ~:  les  Aftronomes  mo- 
dernes ne  trouvent  que  1 d  56'.  L'on  en  doit  conclure  que 
la  détermination  des  Indiens  approche  beaucoup  davantage 
de  la  nôtre ,  que  ne  fait  celle  de  Ptolémée. 

Les  tables  de  la  Lune  ont  la  même  forme  que  celles 
du  Soleil  :  on  y  trouve  le  moyen  mouvement  journalier 
de  la  Lune,  de  700'  3  5 " (  1  3 d  10'  3  5"),  &  la  plus  grande 
équation  de  fon  centre,  de  302'  26"  (5^  2'  26"). 
M.  Caffini  la  fuppofe  de  4d  58'  44",  &  M,  Halley  de 
4d57'46". 

Cette  équation  eft  la  feule  qui  ait  lieu  dans  les  fyzygies. 
Ç'eft  auffi  la  feule  qu'il  importoit  aux  Brames  de  connoître 
dans  leur  fyftème  d'appliquer  l'agronomie  au  maintien 
de  la  religion. 

On  remarque  dans  la  Lune  une  autre  inégalité ,  dont 
on  attribue  la  découverte  à  Ptolémée  ;  celle-ci  peut  encore 
aller  jufqu'à  2d  j.  Elle  eft  très-confidérable  ,  comme  l'on 
voit;  mais  comme  elle  ne  le  fait  remarquer  que  dans  les 
quadratures,  les  Brames  qui  ne  font  nulle  attention  à  ces 
points  de  l'orbite  lunaire  ,  l'ont  de  tout  temps  ignorée, 
ils  s'inquiètent  même  fort  peu  de  fon  exiftence;  fi  on  leur 
en  parle,  ils  ont  l'air  de  ne  pas  feulement  vous  écouter. 

A  la  fuite  de  ces  tables  du  Soleil  &  de  la  Lune  ,  on 
en  trouve  une  autre  intitulée  ( pour  les  Planètes J,  &  qui 
ne  renferme  cependant  que  les  diamètres  du  Soleil  &.  de 
la  Lune.  Cette  table  eft  conftruite  avec  un  art  tout-à-fait 
ingénieux,  que  ni  les  Hypparque,  ni  les  Ptolémée,  ni 
aucun  aftronome  Grec  de  l'école  d'Alexandrie  ,  n'ont 
jamais  connu;  mais  il  a  fallu  encore  deviner  cette  table , 
car  le  titre  que  l'on  voit  quelle  porte  ,  n'en  peut  guère 
indiquer  l'ufage.  Elle  m'a  paru  fondée  fur  trois  fuppofitions, 
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<font  l'une  eft  conforme  aux  obfervations  modernes  les  plus 
précifes. 

La  première  de  ces  trois  fuppofitions  eft  que ,  dans  tous 
les  cas  poflibles,  depuis  oa  jufqu'à  90',  le  demi-diamètre 
apparent  de  la  Lune  &  celui  du  Soleil  ajoutés  enfemble,  font 
égaux  à  un  demi-degré ,  ou  à  3  o'.  Cette  fuppolîtion  eft  à 
la  vérité  en  défaut  d'un  peu  plus  d'une  minute;  mais  il 
n'y  a  guère  plus  d'un  liccle  que  nous  ne  connoiftlons 
pas  en  Europe  la  fomme  des  demi-diamètres  du  Soleil  & 
de  la  Lune,  à  une  minute  près. 

La  féconde  fuppofition ,  qui  fuit  de  la  nature  de  ces 
tables  ,  eft  que  le  demi-diamètre  du  Soleil  apogée  eft  égal 
au  demi-diamètre  de  la  Lune  dans  les  moyennes  diftances; 
cette  fuppofition  eft  confirmée  par  les  obfervations  de  nos 
jours:  en  effet,  félon  M.  Caffini,  ces  diamètres  ne  différent 
entr'eux,  dans  ces  circonftances ,  que  de  4",  6c  félon  M. 
Halley ,  ils  ne  diffèrent  point  du  tout. 

Enhn  la  troifième  fuppofition  eft  que  le  demi-diamètre 
apparent  du  Soleil ,  dans  Ces  moyennes  diftances ,  excède 
de  2'  50"  celui  de  la  Lune  apogée ,  fuppclïtion  qui  n'eft 
en  excès  que  de  1'  5  à  6". 

D'après  ces  trois  fuppofitioits,  l'auteur  Indien  a  conftruit 
fa  table  dans  la  même  forme  que  les  précédentes.  Les 
nombres  naturels  qui  font  en  tète  de  chaque  carré,  depuis 
1  jufqu'à  oofl,  repréfentent donc ,  pour  ie  Soleil,  les  degrés 
de  fon  cloignement  à  fon  apogée  ;  &  pour  la  Lune ,  ce 
font  les  degrés  de  fon  cloignement  à  fa  moyenne  diftance 
à  la  Terre  ,  en  allant  à  fon  apogée  :  en  conféquence ,  la 
féconde  fuite  de  cafés  renferme  les  demi-diamètres  apparens 
du  Soleil ,  depuis  fon  apogée  jufqu'à  pod  de  diftance;  la 
troifième  fuite  donne  les  fécondes. 

La  quatrième  fuite  donne  les  demi-diamètres  apparens 
de  la  Lune,  depuis  fa  moyenne  diftance  jufqu'à  fon  apogée; 
la  cinquième  renferme  les  fécondes. 

H  fuit  de-là ,  que  les  demi-diamèfres  du  Soleil  vont  en 
croiffant ,  dans  cette  table ,  &  ceux  de  la  Lune  en  diminuant, 
Mém.  ijS.f.  Q  q  q 
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&  cela  félon  une  proportion  qui  eft  telle  qu'un  demt- 
diamètre  quelconque  ,  pris  à  volonté  dans  cette  table ,  celui 
«lu  Soleil ,  par  exemple ,  à  quelque  degré  qu'il  réponde  y 
eft  toujours  complètement  à  un  demi-degré  de  celui  de  la* 
Lune,  &  réciproquement. 

Je  n'ai  plus  qu'un  mot  à  dire  concernant  k  latitude  de 
la  Lune,  dont  la  table  termine  tout  ce  qui  appartient  au 
Soleil  &  à  la  Lune.  L'inciinaifon  de  l'orbite  de  ia  Lune 
n'eft,  dans  cette  table,  que  de  4d  30';  c'eft  le  feul  élément 
de  la  théorie  de  la  Lune,  qui  diffère  de  nos  tables,  d'une 
quantité  même  allez  confidérable ,  car  cette  inclination, 
s'obferve  de  5  degrés  au  moins. 

Cette  différence  d'un  demi-degré  ou  30  minutes,  futfît 
pour  faire  trouver  écliplique  une  pleine  Lune  qui  pour- 
roit  cependant  n'être  pas  éclipfée;  mais  dans  ce  cas  même, 
ia  Lune  n'éviteroit  l'ombre  de  la  Terre  que  d'une  très- 
petite  quantité;  elle  en  efHeureroit  au  moins  la  pénombre r 
&  vraifemblablement  en  apercevroit-on  quelques  vertiges. 

Nous  ne  favons  pas  comment  les  Brames  ont  détermine 
l'inclirfaifon  de  l'orbite  de  la  Lune:  s'ils  .l'ont  déduite  des 
écliples  ,  on  fait  qu'à  une  fi  petite  diftance  du  nœud,  une 
erreur  de  4  à  5  fécondes  dans  la  latitude ,  en  occalionne 
une  de  4  à  5  minutes,  à  90  degrés  du  nœud,  dans  l'arc 
qui  mefure  l'inciinaifon  de  l'orbite. 

Il  eft  beaucoup  plus  vraifemblable  de  penfer  qu'ils  ont 
déterminé  cette  inclinaifon,  en  comparant  la  Lune  à  des 
étoiles  remarquables.  Cette  méthode  qu'ils  paroitftnt  avoir 
fuivie  dans  toutes  les  obfervations  qu'ils  ont  faites  origi- 
nairement fur  la  Lune ,  étoit  infiniment  plus  Aire  que  la 
première;  pour  qu'ils  fe  trompaflènt  en  effet  d'un  demi- 
degré  fur  l'inciinaifon ,  il  eût  fallu  qu'ils  fe  fufTent  trompés 
dans  leurs  obfervations ,  d'une  quantité  égale  au  diamètre 
entier  de  la  Lune,  ce  qui  eft  impofîible. 

Enfin  des  Aftronomes  qui  ont  déterminé  la  plus  grande 
équation  du  centre  <îe  la  Lune,  à  deux  ou  trois  minutes 
près  de  ce  que  nous  trouvons  aujourd'hui  pour  cette 
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équation  ,  ne  peuvent  pas  avoir  commis  une  erreur  de 
3  o  rnjnutes  &  même  plus  fur  l'inciinaifon  de  l'orbite  lunaire. 
H  fe  peut  très-bien,  8c  je  ferois  aflèz  porté  à  le  penfer,  que 
les  Brames,  en  conftruifant  leurs  tables,  aient  diminué  à  deflein 
l'inciinaifon  de  l'orbile  lunaire  ;  à  moins  que  l'on  n'aime 
mieux  fuppofer  encore  que  cette  inclinahon  a  augmente 
depuis  la  conftruclion  de  ces  tables,  comme  on  admet 
une  diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  depuis  deux 
à  trois  mille  ans. 

Un  fait  eft  certain  ,  c'efl  que  la  même  table  qui  donne 
•ici  la  latitude  de  la  Lune  de  degré  en  degré,  l'incii- 
naifon de  fon  orbite  de  4d  30' feulement,  donne  également 
la  déclinaifon  du  Soleil  pour  lès  mêmes  degrés ,  &  l'obli- 
quité de  l'écliptique  de  24  degrés  jufte,  mais  que  nous 
.  n'obfervons  cependant  aujourd'hui  que  de  23^  28'  en 
forte  que  la  lomme  de  l'obliquité  de  l'écliptique  8c  de 
l'inciinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune,  eft  de  28"  30'  dans 
ces  tables,  Se  de  28d  29  à  30'  dans  les  nôtres;  ce  qui 
fembleroit  indiquer  que  les  Brames  auroient  bien  obfervé; 
&  que  l'inciinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune  auroit  augmenté 
<Vun  degré  ou  environ*,  depuis  leurs  premières  obferva- 
iions  Se  la  conrtruélion  de  leurs  tables. 

Dans  ia  fuppofition  que  les  Brames  auroient  diminué 
à  deflein  l'inciinaifon  obfervée  de  l'orbite  de  la  Lune» 
on  en  pourroit  peut-être  trouver  la  raifon  dans  les  motifs 
oui  les  engagent  à  prédire  les  éclipfes ,  mais  je  réferve  ces 
àâtùls  pour  nos  aflembiées  particulières. 
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TABLES  In  DIEU  n es  des  mouvemens  du  Soleil, 
de  la  Lune ,  de  leurs  diamètres  apparens  ;  de  la 
latitude  de  la  Lune ,  êr  de  l'obliquité  de  l'Ecl/ptique, 
dont  il  ejl  quejlion  dans  le  Mémoire  précédant. 

Pour  le  Soleil. 
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SUPPLÉMENT 

Où  l'on  fait  voir  que  les  Équations  aux  différences 
ordinaires  ,  pour  le/quelles  les  conditions  d'inté- 
grabilité  ne  font  pas  fatisfaites ,  font  fufceptibles 
d'une  véritable  intégration  t  if  que  c'eft  de  cette 
intégration  que  dépend  celle  des  équations  aux 
différences  partielles  élevées. 

Par  M.  M  o  n  G  £. 

ON  fait  que  toutes  .  les  équations  aux  différence* 
ordinaires  à  deux  variables ,  appartiennent  à  des 
courbes  réelles.  En  effet ,  pour  le  premier  ordre  ,  elles 
peuvent  toutes  ,  excepté  une  feule  ,  être  mifes  fous  la 
forme  Mdx  — Ndy  z=z  o  ;  &  par  conféquent,  étant 
pris  un  point  à  volonté ,  c'eft-à-dire ,  étant  données  les 
valeurs  de  x  &  de  y,  on  peut  toujours  trouver  par  cette 
équation  i'inclinaifon  de  la  tangente  à  la  courbe  en  ce 
point ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  trouver  la  direction 
du  point  décrivant,  parce  que  cette  direction  eft  déter- 
minée par  le  rapport  de  dy  i  dx ,  que  donne  cette  équa- 
tion. Pour  le  fécond  ordre,  toutes  les  équations  à  deux 
variables  ,  excepté  une  feule ,  peuvent  être  mifes  fous  la 
forme  Lddy  -f-  Jvlddx  N  =z  o,  L,  M>  N, 
renfermant  les  variables  avec  leurs  différences  premières. 
Ainfi ,  étant  donné  un  point  à  volonté ,  &  la  direction 

de  la  tangente  en  ce  point,  ce  qui  détermine  .y,  y,  -~-  , 

&  faifant  la  valeur  de  d  d  x ,  une  hypothèfe  arbitraire ,  ce 
dont  on  eft  le  maître  ;  il  eft  toujours  poflible ,  au  moyen  de 
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l'équation  différentielle ,.  de  trouver  la  valeur  de  ddy,  & 
par  con(é quent ,  le  changement  de  direction  que  le  point 
décrivant  éprouve  dans  cet  endroit  de  la  courbe ,  ou ,  ce 
qui  revient  au  même ,  de  trouver  le  rayon  de  courbure 
Je  la  courbe.  H  en  eft  de  même  des  ordres  fupérieurs. 

Lorlque  les  équations  différentielles  du  premier  ordre 
renferment  plus  de  deux  variables ,  on  peut  les  divifer 
en*  deux  çlafiês  ;  les  unes ,  comme  les  fuivantes , 

dZ%  =z  a%(dxx  -H  <//;, 

£(JX*  -4-  df  -H  di)  =z  a*(dx*  -f-  df), 

Tout  élevées  par  rapport  aux  différences  ,  &  elles  font 
toutes  regardées  comme  abfurdes  ;  les  autres  peuvent  être 
ramenées  à  la  forme  linéaire 

Ldx  H—  M  d  y  -f-  Nd%...  =3  o, 

dans  laquelle  les  coéfficiens  L ,  M,  N.  . . .  peuvent  ren- 
fermer les  variables  fous  des  radicaux  ;  &  parmi  ces  der- 
nières, celles  qui  ne  fatisfont  pas  à  certaines  condition*, 
font  encore  regardées  comme  abfurdes.  Le  nombre  des 
conditions  dont  il  s'agit  ici ,  eft  toujours  égal  au  nombre 
des  variables ,  moins  deux  ;  par  exemple ,  pour  le  cas  de 
trois  variables ,  fi  l'équation  différentielle  eft  mile  (bus  la 
forme  d  1  =.  p  dx  h-  q dy ,  l'équation  de  condition 

eft  =  ('Tr)  *  4ue  ion  Peut  développer  de  la 

manière  fuivante  : 

Pour  le  cas  de  quatre  variables ,  fi  l'équation  différentielle 
eft  mife  fous  la  forme  d%  =2  pdu  -+-  qdx  -H  rdy , 
i/ss  conditions  font 

r 
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/  **r   }  —  /   ddr  ) 

<    d  xdy  '    <    dud  x  '> 

&  on  peut  les  développer  comme  dans  le  cas  précédent 
S'il  y  a  cinq  variables ,  &  que  l'équation  différentielle 
foit  fous  la  forme  di  =z  pdv  H-  qdu  -+-  rdx  -H  s  dp 
les  trois  conditions  font 

f_£_l_)        f    d%  *  ) 

»    dud  xdy  '    »  dvdxdy 

l   dudxdy  '    I     dvdudy   '  ' 

d>    P        .  d>  s 

l     dudxdy    '    «     dvdudx  '* 

&  ainfi  de  fuite ,  pour  un  plus  grand  nombre  de  variables. 

Je  me  propofe  de  faire  voir  qu'il  n'y  a  aucune  équation 
différentielle  qui  foit  abfurde  ,  fi  toutefois  l'on  entend 
par  le  mot  qu'elle  exprime  ,  une  propriété  impoffible , 

imaginaire,  &c.  Je  ferai  voir  que  toutes  les  équations 

différentielles  expriment  des  propriétés  réelles ,  foit  qu'elles 
fatisfaflênt  ou  non  aux  conditions  que  je  viens  de  rapporter* 
je  montrerai  qu'elles  font  toutes  fufceptibles  d'une  véritable 
intégration ,  &  pour  jeter  fur  cette  matière  un  plus  grand 
jour ,  j'expoferai  ce  que  figniflent  f  dans  l'efpace ,  celles 
qui  font  à  trois  variables. 

IL 

De  toutes  les  équations  aux  différences  ordinaires  du 
premier  ordre  ,  &  à  deux  variables  ,  il  n'y  en  a  qu'une 
feule  qui  ne  foit  pas  linéaire  ,  &  cette  équation  eil 

M1  dxim  -+-  Wdyxm  =  o, 

M,  N  étant  fonctions  de  x,  y;  or,  cette  équation  ne 
peut  rien  exprimer  de  réel,  à  moins  que  l'on  n'ait  en 
môme  temps  M  z=.  o  ,  N  =  o ,  ou  que  l'on  n'ait  en 
même  temps  dx  rr:  o  ,  dy  z=  o.  Le  premier  de  ces 
deux  réfultats  ne  peut  pas  être  regardé  comme  une  intégrale, 

parc« 


Digitized  by  GoogI  : 
i 


des  Sciences.  50c 
parce  qu'il  ne  renferme  pas  de  confiante  arbitraire;  donc, 
la  véritable  intégrale  de  cette  équation  eft  le  fyftème  des 
deux  équations  fimultanées  .y  =  a,  y  =  è;  c'eft-à-dire, 
que  l'équation  dont  il  s'agit  n'appartient  pas  à  une  ligne 
courbe ,  mais  à  un  point  unique  quelconque ,  pris  fur  le 
plan  des  x ,  y.  Il  y  a  donc  cette  différence  entre  les 
équations  linéaires  du  premier  ordre  à  deux  variables , 
6c  la  feule  équation  de  cet  ordre  qui  foit  élevée  ,  que 
les  premières  appartiennent  toutes  à  des  courbes,  &  que 
l'intégrale  de  chacune  d'elles  eft  ^ne  équation  unique , 
complétée  par  une  feule  confiante  arbitraire  ;  tandis  que 
la  dernière  appartient  à  un  point ,  &  que  fon  intégrale 
eft  le  fyftème  de  deux  équations  finies  Yimultanées  ,  & 
complétées  par  deux  arbitraires. 

La  propriété  de  l'équation  aux  différences  ordinaires 
élevées  ,  du  premier  ordre  &  à  deux  variables ,  avoit 
dçjà  été  obfervée;  mais  comme  cette  équation  eft  unique, 
on  i'avoit  regardée  comme  une  exception  à  la  règle 
générale  ,  8c  l'on  n'avoit  pas  remarqué  que  c'étoit  le 
commencement  d'une  chaîne  immenle,  à  laquelle  tenoient 
les  plus  grandes  difficultés  du  calcul  intégrai.  En  effet , 
parmi   les  équations  aux  différences  ordinaires  à  trois 
variables,  celles  qui  fatisfont  à  la  condition  que  j'ai 
rapportée  dans  l'article  précédent,  &  qui  eft  connue  fous 
le  nom  de  condition  d'intégrabilité ,  appartiennent  toutes 
à  des  furfaces  courbes  ,  &  l'intégrale  de  chacune  d'elles 
eft  une  équation  unique ,  complétée  par  une  feule  confiante 
arbitraire  ;  mais  toutes  les  équations  qui  ne  fatisfont  pas 
à  cette  condition ,  font  en  nombre  infini ,  &  elles  n'appar- 
tiennent pas  à  des  furfaces  ;  leurs  lieux  font  des  courbes 
à  double  courbure,  tracées  dans  l'efpace,  &  l'intégrale  de 
chacune  d'elles  eft  le  fyftème  de  deux  équations  fimul- 
tanées. Enfin  ,  parmi  ces  équations  ,  il  n'y  en  a  qu'une 
feule  , 

M'dx*m  -4-  Wdyxm  -H  Fdixm  =  of 
M/m.  j7$f.  Sff 
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dont  l'intégrale  foit  le  fyftème  de  trois  équations  finies 
fimuitanées,  x  =  a,  y  =  b,  z  =  c;  elle  n'appartient 
ni  à  une  furface  courbe,  ni  à  une  courbe  à  double  cour- 
bure; fon  lieu  elt  un  point  unique  pris  arbitrairement  dans 
l'efpace. 

Pour  les  équations  aux  différences  ordinaires  du  premier 
ordre,  à  quatre  variables,  l'intégrale  de  celles  qui  fatisfont 
en  môme  temps  aux  deux  conditions  que-j'ai  rapportées,  eft 
une  feule  équation  complétée  par  une  feule  confiante  arbi- 
traire; l'intégrale  de  cetyes  qui  ne  fatisfont  qu'à  une  feule  de 
ces  deux  conditions ,  eft  le  fyftème  de  deux  équations  fimui- 
tanées; l'intégraje  de  celles  qui  ne  fatisfont  à  aucune  des 
deux  conditions ,  eft  le  fyftème  de  trois  équations  finies 
fimuitanées;  enfin  il  n'y  en  a  qu'une  feule, 

M1  <Jum  -4-  NiJxim  h—  PV/*  -+-  (?<1lm  =  o, 

dont  l'intégrale  foit  le  fyftème  de  quatre  équations  fimui- 
tanées, u  =  a,  x  •=.  6,  y  =  c,  i  =.  e.  II  en  eft  de 
même  pour  un  plus  grand  nombre  de  variables. 

Ainfi  l'objet  des  équations  connues  fous  Je  nom  de 
conditions  d'intégrabilité ,  n'eft  pas,  comme  on  l'a  cru  juf- 
qu'ici,  d'indiquer  celles  des  équations  différentielles  dont 
les  intégrales  font  poffibles,  mais  de  faire  connoître  le 
nombre  des  équations  finies  fimuitanées  dont  doivent  être 
compofées  les  intégrales  qui  font  toujours  pombles.  Avant 
que  d'aller  plus  loin,  éclairciftbns  ce  qu'on  vient  de  voir, 
par  des  exemples  fimples. 

I  I  L 

Exemple  I.  Soit  propofée  l'équation 
(A)        âi  =  S  (Jx*  -H  êf), 

■ 

dans  laquelle  a  eft  une  confiante  donnée.  Il  eft  bien 
évident  que  dette  équation  appartient  à  la  courbe  à  double 
courbure ,  dont  les  élémens  font  un  angle  confiant  avec 
le  plan  des  x,  y;  ainfi  les*  équations  de  toutes  les  droites 
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qui  font  le  même  angle  avec  le  pian  des  x,  y,  doivent 
fatisfaire  à  la  propofée  ,  quelles  que  foient  d'ailleurs  les. 
directions  de  ces  droites;  or  ces  équations  font 

(B)  x  r=  <t£  -h  £, 

(C)  y  —  ZV(~         *V  "H  V.  * 

c ,  C ,  y  étant  trois  confiantes  arbitraires  ;  donc  le  fyftème 
de  ces  deux  équations  prifes  fîmultanément  eft  une  foiu- 
tion  de  la  propofée.  En  effet,  fi  l'on  différencie  ces  deux  • 
équations ,  les  deux  confiantes  arbitraires  € ,  y,  s'évanoui-» 
ront ,  &  l'on  aura 

dx  zrr  a.di, 

Jy  =  JZyf^-   —  aV; 
&  éliminant  *  entre  ces  deux  dernières  équations,  on  aura 

Quoique  le  fyftème  des  deux  équations  (A),  (B),  (oh 
complété  par  trois  confiantes  arbitraires  ,  a,  C ,  y,  on  va 
voir  qu'il  n'eft  pas  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A), 
&  que  cette  intégrale  complète  eft  encore  plus  générale. 

Si  l'on  élimine  entre  (A)  Se  (B)  la  confiante  *,  l'équa- 
tion réfuitante 

(x  —  C/  -t-  (y      7/  = 

■fera  celle  de  toutes  les  furfâces  coniques  dont  les  fommes 
feront  dans  le  plan  des  x,  y,  &  dont  les  côtés  feront  avec 
ce  plan  l'angle  confiant;  fi  l'on  fait  y  =c  <p£,  <p  étant 
une  fonction  arbitraire,  l'équation 

(x  -  c/  -t-  (y  —  f  C/  = 

appartiendra  feulement  à  celles  de  ces  furfaces  coniques 
dont  le  fommet  fera  placé  fur  une  certaine  courbe  tracée 
dans  le  pian  des  x,  y,  l'jéquation  de  cette  courbe  étant 

Sffii 
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y  z=  ç  x  ;  &  fi  l'on  confidère  deux  de  ces  furfaces  courbes 
confécutives ,  elles  fe  couperont  en  une  droite  dont  on 
aura  la  féconde  équation ,  en  différenciant  l'équation  des 
cônes  par  rapport  au  paramètre  variable  £  ;  ainli  les  équa- 
tions de  cette  droite  feront 

(D)      (x  —  C/  -+-  (y  —  fC/  = 

x  —  G         ^  —         =r  o. 

Cette  droite  formera  encore  avec  le  plan  des  x,  y,  l'angle 
confiant,  &  elle  fera  une  de  celles  qui  fatisfont  à  l'équa- 
tion (A)»  Mais  fi  l'on  confidère  la  fuite  des  furfaces  coniques, 
on  aura  une  fuite  de  droites  comme  la  précédente ,  qui  ne 
différeront  de  pofition  qu'en  vertu  du  paramètre  variable  C; 
&  toutes  ces  droites  fe  trouvant  deux  à  deux  confécuti- 
yement  fur  une  même  furface  conique ,  elles  fe  couperont 
néceffairement  deux  à  deux  confécutivement,  &  elles  feront 
par  conféquent  les  tangentes  d'une  même  courbe  à  double 
courbure  :  donc  les  tangentes  de  cette  courbe  à  double 
courbure  étant  également  inclinées  au  plan  des  x ,  y,  les 
élémens  de  cette  courbe  feront,  avec  ce  plan,  des  angles 
conftans  ;  donc  enfin  les  équations  de  cette  courbe  /êront 
l'intégrale  complète  de  la  propofée. 

Or  il  eft  évident  que  l'on  aura  les  équations  de  la  courbe 
à  double  courbure ,  en  différenciant  les  deux  équations 
(D),  (E),  par  rapport  au  paramètre  variable  C;  de  plus, 
l'équation  (E)  elt  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de 
cette  manière:  donc  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A) 
eft  le  fyftème  des  trois  équations  fimultanées, 

(D)  (x  —  C/  -4-  (y  —  = 

(E)  x  —  £  (y  —  çQç'Q  =  o, 

(F)  —i  —  (fi)*  -f-  (y  —  *C;*'C  =  o, 
dont  les  deux  dernières  font  les  différentielles,  première 
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&  féconde  de  (D) ,  prifes  en  ne  faifant  varier  que  l'indé- 
terminée C ,  &  dans  lefquelles  <p  eft  une  fonction  arbitraire  ; 
c'eft-à-dire,  que  cette  intégrale  eft  le  rcjuitat  de  l'élimination 
de  l'indéterminée  G  entre  les  trois  équations  (D),  (E),  (F). 

Il  eft  facile  de  vérifier  cette  intégrale  par  la  différen- 
ciation :  en  effet ,  les  différentielles  des  deux  équations 
(D),  (E),  prifes  par  rapport  à  C,  ayant  lieu,  il  s'enfuit 
que  l'on  peut  différencier  ces  deux  équations ,  en  regar- 
dant G  comme  confiante,  ce  qui  donnera 

(d)  (x  —  CJdx  H-  ( y  —  *C)dy  = 

(e)  dx  +4jf^Ç=p; 

&  éliminant  entre  les  quatre  équations  (D),  (E),  (d),  (e), 
Jes  trois  indéterminées  t,  <p£,  <p'£,  on  aura 

(A)  di  =  <f  (dx1  if). 

Le  filet  d'une  vis  dont  l'axe  eft  perpendiculaire  au  plan 
'des  x,  y,  eft  un  cas  particulier  de  cet  exemple;  6c  le  filet 
d'une  vis  tracée  fur  une  furface  cylindrique  à  bafe  quel- 
conque ,  &  perpendiculaire  au  plan  des  x,yt  en  eft  le  cas 
général. 

Exemple  II.  Soit  propofée  l'équation 
(A)  t(i*  —H  if  H-  di)  =  c(dxx  -4-  if), 

dans  laquelle  a  eft  une  confiante  donnée.  Il  eft  évident, 
à  caufe  de  la  proportion 

a.V:Y(dx%         d/  -f-  di):V(dx*  if), 

que  fi  l'on  conçoit  un  cercle  dont  le  rayon  foit  a ,  dont 
le  centre  foit  dans  le  plan  des  xA  y,  &  dont  le  plan  foit 
perpendiculaire  à  ce  dernier,  la  propofée  appartient  à  toutes 
les  courbes  dont  l'élément  fait  avec  le  plan  des  x,y,  le 
même  angle  que  l'élément  du  cercle  pris  à  mcme  hauteur, 
du,  ce  qui  revient  au  même,  pris  pour  un  1  égal  à  celui 
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de  la  courbe;  donc  tous  ies  cercles,  dont  Je  rayon  eÛ  a i 
dont  les  plans  font  parallèles  aux  z ,  &  dont  les  centres 
font  places  dans  le  plan  des  x,y,  doivent  fatisfaire  à  1» 
propofée  :  or  les  équations  de  ces  cercles  font 

(B)  (x  —  */  -H  (y  —  C/  -+-  ï  =  c\ 

(C)  .  x  —  a.  z=z  y  (y  —  CJ , 

tt ,  G ,  y  étant  trois  confiantes  arbitraires  ;  donc  le  fyftème 
de  ces  deux  équations  prifes  limultanément ,  eft  une  folution 
particulière  de  l'équation  (A).  En  effet,  fi  l'on  différencie 
les  deux  (A),  (B),  on  aura 

(x  —  *)<ix  -H  (y  —  CJdy        Z<*Z  =  °» 

dx  =  y  dy, 

6  fi  l'on  élimine  entre  ces  quatre  équations  les  trois 
arbitraires  *,  £,  y,  l'équation  réfultante  fera  la  propofée. 
Quoique  le  fyftème  des  deux  équations  (A)  ,  {BJ  ,  foit 
complété  par  trois  arbitraires  ,  on  verra  cependant  que 
l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  encore  plus  générale. 

L'équation  (B)  appartient  à  une  fphère  dont  le  rayon 
eft  a,  &  dont  le  centre  eft  placé  fur  le  pian  des  x,y,  en 
un  point  dont  les  coordonnées  font  a,  C;  fi  Von  fafc 
€  =  <p«t,  l'équation 

(D)  (x  —  •/      (y  —  <p*)x  h-  €  =  *' 

appartiendra  à  toutes  les  fphères  de  même  rayon ,  dont  les 
centres  feront  placés  dans  le  pian  des  x, y,  fur  une  certaine 
courbe,  l'équation  de  cette  courbe  étant  y  =:  0  x;  fi 
parmi  ces  fphères  on  en  confidère  deux  confécutives , 
elles  fe  couperont  fuivant  un  cercle ,  dont  on  aura  la 
féconde  équation  en  différenciant  l'équation  de  la  fphèpe 
par  rapport  au  paramètre  variable  £;  ainfi  les  équations 
de  ce  cercle  feront 

(D)  (x  _  */  -h  (y  —  **/  -+-  t  =  ** 

(E)  X    a.  (y  —  Ç  et;  <>'.A       ==  Oà 
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&  ces  équations  fatisferont  encore  à  la  propose.  Mais  fi 
l'on  coniidère  la  fuite  des  fphcres ,  dont  les  centres  font 
placés  fur  la  même  courbe ,  on  aura  une  fuite  de  cercles 
comme  le  précédent ,  qui  ne  différeront  qu'en  vertu  du 
paramètre  variable  £  ;  tous  ces  cercles  fe  trouvant  deux  à 
deux  confécutivement  fur  une  même  fphère  ,  ils  pourront 
fe  couper  deux  à  deux  confécutivement ,  &  la  fuite  de  leurs 
points  d'interfeclion  formera  une  courbe  à  double  courbure 
touchée  par  tous  les  cercles  :  donc  chaque  élément  de  cette 
courbe  à  double  courbure  étant  commun  à  un  des  cercles ,  cet 
élément  fera ,  avec  le  plan  des  x  ,y,  l'angle  comporté  par  la 
propofée;  donc  les  équations  de  cette  courbe  à  double 
courbure  feront  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A ). 

Or  il  eft  évident  que ,  pour  avoir  les  équations  de  cette 
courbe  à  double  courbure,  il  faut  différencier  les  équations 
(D) ,  (E) ,  par  rapport  au  paramètre  variable  et;  de  plus 
l'équation  (E)  eft  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de 
cette  manière:  donc  il  fuffira  de  différencier  (E)  ;  donc 
l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera  le  fyftcme  des 
trois  équations  fimultanées 

(D)  (x  —  */  "H  (y  —  <P*)%  h-  i  =  «. 

(E)  x  — -  <t  H—  (y  —  qxtjq'a.  z=.  o, 

(F)  —  1  —  -H  (y  —  =  o; 

dont  les  deux  dernières  font"  les  différentielles  première 
&  féconde  de  (D)  ,  prife  en  regardant  *  comme  léule 
variable ,  &  dans  lefquelies  <p  eft  une"  fonction  arbitraire  ; 
c'eft-à-dire  que  l'intégrale  complète  eft  le  réfultat  de  l'éli- 
mination de  l'indéterminée  et  entre  les  trois  équations 

(D)  ,  (E)t  (F);  &  que,  dans  chaque  cas  particulier,  cette 
intégrale  ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème  de 
deux  équations  fimultanées. 

Pour  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation  ,  il  faut 
Remarquer  que  les  différentielles  des  deux  équations  (D), 

(E)  ,  prifes  par  rapport  à     ont  lieu,  &  qu'ainfi  on  peut 
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différencier  les  deux  équations  (D)  ,  (E),  en  regardant  * 
comme  confiante  :  or  fi  l'on  exécute  cette  différenciation, 
on  a  les  deux  équations 

(d)  (x  —  <tjdx  -+-  (y  —  <p&Jdy  -+.  zdZ  =  o, 

(e)  fix  —H  dyy'a.  =  O, 

6c  fi,  entre  les  quatre  équations  (D) ,  (E) ,  (A) ,  (e),  on 
élimine  les  trois  indéterminées  a,  <p&,  ç'ct,  on  trouve 

(A)  i(Ax*  +.  df  H-  dZ%)  =  <t(df  H—  df). 
donc  l'intégrale  que  l'on  vient  de  trouver  eft  exacte. 

y. 

Exemple  III.  Soit  propofée  l'équation 

4 

(xdy  —  ydx)1 
(A)     (ydz  —  Zdyr  >  =  a  (dxx      df  -t-  'dZVi 
(Zdx  —  xdZf  > 

dans  laquelle  a  eft  une  confiante  donnée.  Si  l'on  met 
cette  équation  fous  la  forme 

d.V(x*  -+-  y*  -H  z  —  «V  =  >Y<^*  +  ^/  <W> 

il  (era  facile  de  reconnoître  qu'elle  appartient  à  toutes 
jes  courbes  à  double  courbure  dont  les  tangentes  font  en 
même- temps  tangentes  à  une  fphère  dont  le  rayon  eft  a, 
&  dont  le  centre  eft  à  l'origine  ;  donc  les  équations  de 
toutes  les  tangentes  à  la  fpbère  feront  une  foiution  parti- 
culière de  la  propofée  :  or  les  équations  de  ces  tangentes 
font 

(B)  <lx  -H  'Cy  -4-  ZV(a   —  a*  —  C)  =  a\ 

(C)  x  —    <t  =  y  (y    G), 

a,  C  étant  les  coordonnées  du  point  de  contact,  &  y 
déterminant  la  direction  de  la  tangente;  donc  fi,  dans  ces 

équation* 
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équations ,  on  regarde  comme  arbitraires  les  trois  quantités 
*/  y>  on  aura  une  folution  particulière  de  la  propofée , 
ce  dont  il  eft  facile  de  s'aflurer  par  la  différenciation. 

Quoique  les  deux  équations  (B) ,  (C) ,  foient  com- 
plétées par  trois  arbitraires ,  on  va  voir  cependant  qu'elles 
ne  font  pas  encore  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A). 

L'équation  (B)  eft  celle  du  plan  tangent  à  la  fphère 
pour  un  point  de  contact ,  dont  les  coordonnées ,  dans 
les  fens  des  x  8c  y,  font  refpeclivement  a.,  G;  fi  l'on  fait 
C  =  pet,  on  détermine  le  point  de  contact  à  être  placé 
fur  une  certaine  courbe ,  dont  la  projection  fur  le  plan 
des  x,  y,  a  pour  équation/  =  <px;  &  l'équation  du  plan 
tangent  devient 

(D)  <tx  -H/<p<t        lY[a   —  a*  —  f<P*/]  = 

Si  Ton  confidère  deux  plans  tangens  confécutifs ,  ces 
plans  fe  couperont  fuivant  une  droite  tangente  à  la  fphère , 
&  on  aura  la  féconde  équation  de  cette  droite,  en  diffé- 
renciant celle  du  plan  par  rapport  au  paramètre  variable 
*/  ainfi  les  deux  équations  de  cette  droite  feront 

(D)  a.x  -+-  y<p<t  -t-  zY\a  —  **  —  =  a%> 

(E)  x  -+-         —  Z    ^  (fmn      —  oy 

&  parce  que  la  droite ,  à  laquelle  appartiennent  ces  deux 
équations  ,  eft  tangente  à  la  fphère ,  il  s'enfuit  qu'elles 
fatisfont  à  la  propofée.  Mais  fi  l'on  confidère  la  fuite  de 
tous  les  plans  qui  touchent  la  fphère  dans  les  points  pris 
fur  la  courbe ,  on  aura  une  fuite  de  droites  comme  la 
précédente ,  &  ces  droites  prifes  deux  à  deux  confécuti- 
vement  fe  couperont,  puifqu'elles  feront  deux  à  deux 
dans  un  même  plan  tangent  ;  donc  elles  feront  les  tan- 
gentes d'une  même  courbe  à  double  courbure;  &  les 
équations  de  cette  courbe  à  double  courbure  feront  l'inté- 
grale complète  de  la  propofée.  Or  il  eft  évident  que ,  pour. 
Mém.  1784*  Ttt 
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avoir  les  équations  de  cette  courbe  à  double  courbure, 
il  faut  différencier  les  équations  (D) ,  (E),  de  ia  droite, 
par  rapport  au  paramètre  variable  et;  de  plus  l'équation 
(E)  étant  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de  cette 
manière,  il  fu  (rira  de  différencier  (E):  donc  .en  faifant, 
pour  abréger, 

l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera  le  fyftème  des 
quatre  équations  fimultanées 

(D)  et x  -H  y$a.  H—  Ç^et  =  a, 

(E)  x  H-  vp'  a  -+-  z<v|/<t  —  o  , 

f/y  -f-  ^"et  =  O, 

et*    H-  f<pct/  H-  /4*/  = 

dans  lefquelles  <p  &  ^  font  des  fonctions  arbitraires  ;  de  ces 
quatre  équations  la  dernière  eft  dellinée  à  l'élimination 
actuelle  de  la  fonction  furabondante  ;  &  (£),  (FJ ,  font  les 
différences  première  &  féconde  de  (D),  priles  en  regardant 
et  comme  feule  variable.  L'élimination  d'une  des  fonctions 
étant  faite,  l'intégrale  fera  le  réfultat  de  l'élimination  de  «t 
entre  les  trois  équations  (D) ,  (E) ,  (F). 

H  eft:  facile  de  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation, 
comme  ceux  des  deux  exemples  pfécédens. 

Dans  mon  Mémoire  fur  les  développées  des  courbes 
à  double  courbure  (Tome  X  des  Savans  étrangers) ,  j'ai 
donné  le  nom  d'Arrêté  de  rebroujfemcnt  à  ia  courbe  touchée 
par  toutes  les  droites  qui  conîtituent  une  furface  déve- 
loppable;  d'après  cela,  l'équation  dont  il  s'agit  ici  appar- 
tient à  l'arrête  de  rebrouffement  d'une  furface  quelconque 
développable  circonfcrite  à  la  fphère. 

V  I. 

Les  trois  exemples  que  je  viens  de  rapporter  fufh/ènt 
pour  faire  voir ,  i ,°  que  les  équations  aux  différences  ordt- 
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naîres  à  trois  variables  élevées,  8c  qui  ne  fatisfont  pas 
aux  conditions  d'fritégrabilité ,  ne  font  pas  abfurdes,  mais 
qu'elles  expriment  des  propriétés  réelles  ;  2.0  que  ces 
équations  font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration ,  &, 
que  leurs  lieux  font  des  courbes  à  double  courbure  qui 
ne  peuvent  être  exprimées  que  par  le  fyftème  de  deux 
équations  fimukanées ,  les  autres  équations ,  quand  leur 
nombre  e(l  plus  grand  que  deux ,  étant  deftinées  à  éliminer 
des  indéterminées,  ou  des  fondions  furabondontes  ;  3.0 
que  les  intégrales  de  ces  équations  différentielles  doivent 
être  complétées  par  une  fonction  arbitraire,  ce  que  les 
Géomètres  ne  s'étoient  encore  permis  que  pour  les  inté- 
grales des  équations  aux  différences  partielles. 

Ces  confidérations  ouvrent  un  nouveau  cham^  à  l'analyfe 
&  à  la  géométrie ,  &  elles  donnent  lieu  à  un  calcul  intégral 
qui  mérite  l'attention  des  Géomètres ,  car  on  verra  dâns  la 
luite  que  fintégration  des  équations  aux  différences  partielles 
élevées,  ne  dépend  que  de  ce  genre  de  calcul. 

Je  vais  expofer  quelques  résultats  d'une  afTez  grande 
généralité. 

VII. 


Théorème  I.  L'intégrale  complète  dei  Féquatrotf 
aux  différences  ordinaires  à  trois  variables, 

dans  laquelle  les  variables  elles-mêmes  n'entrent  pas ,  & 
où  F  eft  une  fonction  quelconque  de  deux  quantités,, 
algébrique  ou  tranfeendante ,  déterminée'  ou  arbitraire  ,' 
eu  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre 
les  trois  équations  fuivantes , 

,       (B)  F(^-,  i=jîi;  = 


Ttt  ij 
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(D)    (^)  =  °< 

dans  lefquelles  F  eft  la  même  fonction  de  deux  quantités 
que  celJe  de  la  propofée,  &  où  $  eft  une  fonction  arbitraire. 

Pour  le  démontrer,  il  faut  obferver  que  les  différen- 
tielles des  deux  équations  (B) ,  (C) ,  par  rapport  à  l'indé- 
terminée et  ont  lieu ,  &  que  par  conféquent  on  peut 
différencier  ces  équations  en  regardant  et  comme  confiante, 
ce  qui ,  en  faifant  pour  abréger 

*  -r-  *     _  y  —  9«t 

  — v  tn ,  ■   —  n, 


=  o; 


'donne 

or  ces  deux  dernières  équations  ne  peuvent  pas  fubfifter 
indépendamment  de  la  valeur  de  la  fonction  F,  à  moins 
que  l'on  n'ait  en  même-temps  les  deux  équations  fuivantes 
4m  =  o,  dn  —  o,  ou 

*  —  *  i* 

i    —  ; 

'donc  éliminant  a  &  <p  et  de  l'équation  (B),  au  moyen  des 
deux  dernières,  on  aura  la  propofée 

VI1L 

L'équation  éi  =  S  (JX*  Af)  de  l'article 
IU,  elt  dans  le  cas  du  théorème  précédent ,  car  elle 
peut  être  mife  fous  la  forme 
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ttufli  nous  avons  vu  que  fon  intégrale  complète  eft  le 
réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre  l'équa- 
tion fuivante, 

'U^r-r-f  (~ -n  -  >  =  ». 

&  (es  deux  différentielles  première  &  féconde,  prifes  en 
regardant  *  comme  feule  variable. 

I  X. 

Théorème  II.  Les  trois  quantités  X,  V,  Z,  étant 
compofées  chacune  des  trois  variables  x ,  y,  i,  l'intégrale 
complète  de  l'équation  aux  différences  ordinaires  du 
premier  ordre, 

left  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre 
les  trois  équations  fui  vantes, 

F(  — ,   ^  /  =  0* 

l-jz)  = 

îlans  lefquelles  la  fonction  F  eft  la  même  que  celle  de 
la  propoiée ,  &  où  <p  eft  une  fonction  arbitraire.  * 
Ce  théorème  fe  démontre  comme  le  précédent. 

X. 

L'ÉQUATION 

ï(dx*  -+-  Af  -4-  êi)  =  a*  (<lx%  df) 

île  V article  IV,  eft  dans  le  cas  du  dernier  théorème,  car 
©n  peut  le  mettre  fous  la  forme 
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_         h-  <//, 

ou  fous  la  fuivante, 

[dV (a   —  Ï)Y  —  dx%  H-  <//.* 

aufli  nous  avons  vu  que  fon  intégrale  complète  eft  le 
réfuitat  de  l'élimination  de  l'indéterminée*  entre  l'équation 

(*  —  *)'    _.      (y  —    T 

-7"=7  H     *'-ï     —  l* 

&  fes  différentielles,  première  &  féconde,  prifes  en  regar- 
dant a  comme  feule  variable. 

»   •  -    •  ■ 

X  L 

I  l  fuit  de  tout  ce  qu'on  vient  de  voir ,  que  fi  l'on  conçoit 
une  furface  courbe  dont  l'équation  M  =  o,  outre  les* 
trois  coordonnées  x,  7,  £,  renferme  encore  un  paramètre 
variabie  a,  &  une  fonction  arbitraire  de  ce  paramètre, 
repréfentée  par  <p  «t  ;  &  que  fi  l'on  imagine  toutes  les 
furfaces  courbes  différentes  que  l'on  obtiendroit  en  don- 
nant fuccelfivement  à  <t  toutes  les  valeurs  polîîbles,  &  en 
fuppofant  que  la  forme  de  la  fonction  <p  fovt  invariable  , 
deux  quelconques  de  ces  furfaces,  prifes  confécun'vement, 
fe  couperont  en  une  courbe ,  dont  les  équations  feront 

(A)         M  =  o, 

W 

la  fuite  de  ces  courbes  d'interfeérion  compofera  une  furface 
courbe  qui  fera  l'enveloppe  de  toutes  les  premières,  & 
on  aura  l'équation  finie  de  cette  enveloppe,  en  x,  y,  z> 
en  éliminant  le  "paramètre  variable  a.  entre  les  deux  équa- 
tions (A),  (B)  ;  mais  cette  élimination  n'eft  pas  potlible 
en  général ,  parce  que  la  fonction  <p  eft  arbitraire. 

De  plus  ,  li  l'on  confidère  les  courbes  d'interfeclion  dont 
la  fuite  compofe  l'enveloppe ,  deux  quelconques  de  c«4 
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courbes,  prifes  confécutivement,  fe  couperont  en  un  certain 
point  dont  les  coordonnées  feront  déterminées  par  les 
trois  équations 

(A)  M  =0, 

(B)  ^;=c 

(C)  f^J=o; 

&  ia  fuite  de  ces  points  compofera  une  courbe  à  double 
courbure  ,  dont  on  auroit  les  deux  équations  finies  ,  en 
éliminant  le  paramètre  oc  entre  les  trois  équations  (A),  (B), 
(C).  La  courbe  à  double  courbure  dont  il  s'agit  ici ,  non- 
feulement  touche  toutes  les  furfaces  poiîibles  comprifes  dans 
l'équation  Al  =z  o,  mais  encore  chacun  de  fes  élémens 
fe  trouve  fur  trois  de  ces  furfaces  prifes  confecutivement; 
enfin  cette  courbe  eft  la  limite  de  l'enveloppe. 

Pour  avoir  l'équation  différentielle  de  l'enveloppe,  déli- 
vrée de  la  fonéliou  arbitraire  (p,  il  faut  différencier  l'équa- 
tion (A)T&  par  rapport  à  #  &  par  rapport  à  y,  en  regardant 
«t  &  <p<t  comme  confiantes  dans  ces  deux  cas,  ce  qui  elt 
permis  à  caufe  de  l'équation  (B)  ;  on  aura  donc  alors  les 
trois  équations 

M  =  o, 

(— ;  =  o, 

.  JAt  . 

(  —  )  =  °; 

«ntre  lefquelles,  éliminant  les  deux  quantités  a.  &  <pa, 
-on  aura  une  équation  aux  différences  partielles,  V  =  o, 
qui  appartiendra  à  l'enveloppe  ,  indépendamment  de  ia 
forme  de  la  fonction  <p  qui  a  difparu  ,  c'eft-à-dire ,  qui 
appartiendra  à  toutes  les  enveloppes  que  l'on  auroit  en 
donnant,  dans  M  =  o,  à  la  fonclion  <p,  fucceffivement 
toutes  les  formés  polTibles. 

Quant  à  la  limite,  nous  avons  déjà  vu  que  pour  avoir 
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fou  équation  H  faut  différencier  aux  différences  ordinaires 
les  deux  équations  (A)%  (B),  en  regardant  *  &  (pa  comme 
confiantes  ,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  des  équation* 
(B)  (C),  &  éliminer  entre  ies  quatre  équations 

(A)  M  =  o, 

(B)  (^)  =  ok 

rd(A)   *    <IM  =  o, 

d(B)  J.(^)=  o, 

les  trois  quantités  *,  <p  <p' &,  ce  qui  produit  une* 
équation  U  =  o  du  premier  ordre ,  aux  différences 
ordinaires  élevées  à  trois  variables ,  &  pour  laquelle  la 
condition  d'intégrabilité  n'eft  pas  fatisfaite. 

X  I  I. 

Actuellement  les  deux  équations 

V  =  o, 
U  —  o 

dont  la  première  eft  aux  différences  partielles ,  8c  dont  \t 
féconde  eft  aux  différences  ordinaires,  font  telles,  que 
l'une  quelconque  étant  donnée ,  il  eft  toujours  facile 
d'obtenir  l'autre  fans  connoître  leurs  équations  intégrales. 

1.  °  Étant  donnée  l'équation  aux  différences  partielles, 
V  =r  o,  fi  l'on  fubftitue  pour  p  ou  pour  q  fa  valeur  prife 
dans  <iz  ==  pdx  -+~  <]dy  (fuppofons  que  ce  foit  la  valeur 
de  p  que  l'on  fubftitue),  on  aura  une  équation  V*  = 
compofee  des  variables  x,  y,  £,  de  leurs  différences  ordi-» 
naires  dx,  dy,  d^,  &  de  la  quantité  q  ;  &  le  réfultat  de 
l'élimination  de  ia  quantité  q  entre  les  deux  équations 

y  —  o, 
t  (— }  -  °' 

'donnera  l'équation  aux  différences  ordinaires  U  =  o. 

2.  °  Réciproquement ,  étant  donnée  U  =  o,  fi  fort 

fubftitue 
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pour  d"i  fa  valeur  pdx  qdy,  on  aura  une  équation 
(Jl  =  o,  compofée  des  variables  x,  y,  £,  des  différences 

A  v  * 

partielles  p,  q,  &  de  la  quantité  — .  Je  repréfente  cette 

dernière  quantité  par  a  ;  cela  pofé ,  le  réfultat  de  l'élimi- 
aation  de  0  entre  les  deux  équations  / 

W  =  o, 

Sonnera  l'équation  aux  différences  partielles  V  =  0. 
Par  exemple,  dans  i'^if/f  ///,  l'équation  MzzzoeQ, 

(x  _  tt/  -W/  —  p*/  =  4"' 

&  les  deux  équations  frf  =  o,  U  =  o,  font 

La  première  de  ces  deux  équations  étant  pofée ,  pour 
avoir  la  féconde,  il  faut  fubftituer  pour />  fa  valeur  -  *  À  *  '  , 
ce  qui  donne  t 

f(<lx*  -*-df)  —  iqdydZ  dt  —  J<l*?.=l  °î 
différencier  cette  dernière  équation  en  regardant  q  comme 
feule  variable ,  ce  qui  donne 

q  (dx         if)  =  ^^2» 
en  vertu  de  laquelle  la  précédente  devient 

<        qdydz  =2  ii  —  à'-dx*;  ; 
&  éliminant  ^  entre  les  deux  dernières ,  on  trouve  i'ëquatidaf 
aux  différences  ordinaires 

ii  =zz  a  (dx*  if). 
Réciproquement  étant  donnée  l'équation. 

=  a  (dx*  -h  dy),r 
pour  trouver  l'équation  aux  différences  partielles ,  il  fauÇ 
Mém.  1784.  V"* 


* 
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fubftituer  pour  di  fa  valeur  pdx  -f-  qdy ,  ce  qui,  en 

faifant        =  »,  donne . 

•Y/  —  qX)  —  <a*  ==  -o; 

différencier  cette  équation  en  regardant  0  comme  feule 
variable,  ce  qui  donne 

(à  (qx  d)  -4-  pq  =  o, 

etp  q  H—  p%    —  tf*    rr  o  ; 

&  éliminant  on  trouve  l'équation  aux  différences 
partielles 

/  -4-  ?  = 
XIII. 

Pour  démontrer  en  générai  la  propoûtion  de  VarticJt 
précédent ,  je  ferai  d'abord  remarquer  que  le  réfuitat  de 
l'élimination  des  deux  quantités  et,  C,  entre  les  trois  équations 

?  (*,  CJ   =  o, 
r^£L;  =  o, 

y    J.9(«,C)  , 

 ^   '  ^ 

eft  le  même  que  celui  qu'on  obtiendroh  en  éliminant 
d'abord  et  entre  les  deux  équations 

f  (<tt  CJ  =  o, 

r — 7ï — /  —  °' 

«e  qui  donneroit  un  premier  réfuitat  ^  C  =  o;  puis 
en  éliminant  C  entre  les  deux  équations 

•vjs  C  =0, 

Cela  pofé ,  l'équation  aux  différences  ordinaires  U  =  o , 
eft  le  réfuiut  de  l'éliminatipn  des  quantités.  a,  ç*,  9'  * 
entre  les  quatre  équations 
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M  =  o, 
dM  =  o. 


UNI 


ou  bien  fi  l'on  repréfente  par  A  =  o,  le  réfultat  de 
l'élimination  de  <p  * ,  entre  les  deux  premières ,  I  équation 
U  =  o ,  eft  alors  le  réfultat  de  l'élimination  de  a,  entre 
les  deux  équation* 

A    =  o. 


â  M   \  '  " 


Pareiileirient ,  l'équation  aux  différences  partielles  V 
^3  o  ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination  des  quantités  *.  <P** 
</ç  entre  les  quatre  équations 

M  ==  o, 

ou  bien ,  en  repréfentani  4f  1?"  •  *  on  aura  1,é(niatîon 
P  =  o ,  en  éliminant  d'abord  <p  *  &  d  z  entre  les 
équations 

WiW  =  o, 
di  =       -+-  ^ 

puis  après  avoir  repréfenté  le  réfultat  par  k*  =  O ,  e» 
éliminant  *  &  «  entre  les  fuîvantes , 

Uuu  i[ 
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k*    =  o, 

&  pour  faire  cette  dernière  opération,  on  peut,  en  vertu 

du  lemme ,  éliminer  d'abord  *  entre  k1  =z  o ,  &  /  — -  ) 

*  d  *  '■ 

o ,  ce  qui  donnera  un  réfultat  X"  =:  o  ,  &  éliminer 

d  A" 

enfuite  a  entre  k"  —  o  ,  6c  (   ^  ■  )  =z  o. 

Or  l'équation  X'  =r  o  étant  Je  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  di  entre      ==  o,  &  </j  =  -h  ^Jj, 

le  réfultat  de  l'élimination  de  *  entre  A'  =  o ,  &  /—  ) 

1  d  »  • 

r=  o ,  fera  le  même  que  celui  de  l'élimination  de  d  i 
entre 

U  =z  o, 
Se  dz  —  pdx  -+-  fi/y/ 

'donc  on  aura  l'équation  V=z  o,  en  éliminant  d'aboref 
entre  ces  deux  dernières  équations,  ce  qui  donnera  un 
réfultat  k"  =  o,  &  éliminant  enfuite  *  entre  les  deux 
fuivantes 

r  =  o, 

ce  qui  eu  la  première  partie  de  la  proportion. 

Quant  à  la  féconde  partie ,  il  faut  obferver  que  puifque 
l'équation  V  =  o ,  réfulte  des  deux  fuivantes 

téciproquemem  l'équation  U.  =  o  doit  réfulter  de  ce* 
deux -ci, 
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V  =o% 

di  =  pdx  -+-  qjy, 

J>ar  l'élimination  des  deux  quantités  />,  q:  or  l'élimi- 
nation aétuelle  d'une  de  ces  deux  quantités  étant  faite , 
ce  qui  lionne  un  réfultat  que  je  repréfente  par  h  —  o , 
ii  ne  refte  aucune  équation  pour  éliminer  l'autre  de 
ces  quantités  ;  donc ,  li  c'eft  q  qui  refte ,  pour  le  faire 
difparoître,  il  faut  l'éiiminer  entre  les  deux  équations 

h  =0, 

ce  qui  eft  la  féconde  partie  de  la  propofitîon. 

X  I  V. 

Nous  avons  vu  (XII)  que  l'intégrale  de  l'équation  aux 
différences  partielles  K  =  o  eft  le  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  l'indéterminée  et  entre  les  deux  équations 

(A)       M    =  o, 

(B)  /^)=o; 

&  que  celle  de  l'équation  aux  différences  ordinaires  élevées 
U  —  o  ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  la  même  indé- 
terminée a  entre  les  trois  fuivantes , 

.(A)     M     ==  o, 

w =  0.  ' 

(C)  =  o: 

il  fuît  de-là ,  que  des  de«x  équations  V o,  U-=. 
l'une  quelconque  étant  propofée ,  fi  l'on  connoît  l'intégrale 
de  l'autre ,  fous  la  forme  que  je  viens  de  rapporter ,  01» 
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connoîtra  auffi  celle  de  la  première  ;  c'eft-à-dire ,  que  fi 
l'on  connoît  l'intégrale  de  l'équation  U  —  o ,  &  que 
cette  intégrale  fok  fous  ,  la  forme  des  trois  équations  (A) , 
(B),  (C),  on  aura  celle  de  l'équation  V  =  o,  en 
fupprimant  l'équation  (CJ.  Réciproquement  étant  connue 
l'intégrale  de  l'équation  V  =r  o  ,  fous  la  forme  des  deux 
équations  (A) ,  (B),  on  aura  celle  de  l'équation  U=ot 
en  combinant  les  deux  équations  (A),  (a),  avec  la  diffé- 
rentielle de  (B)  prife  en  regardant  l'indéterminée  <t  comme 
feule  variable. 

Ainfi  le  calcul  intégral  des  équations  aux  différences 
ordinaires  élevées ,  &  celui  des  équations  aux  différences 
partielles  font  abfoiument  dépendans  l'un  de  l'autre  ;  & 
de  la  perfection  de  l'une  de  ces  efpèces  de  calcul  s'enfuivroit 
néceflairement  celle  de  l'autre. 

X  V. 

Tout  ce  qui  précède  ne  préfenteroit  qu'un  cercle 
inutile,  fi  les  formes  des  équations  que  l'on  fait  intégrer 
fe  correfpondoient  dans  l'un  &  l'autre  calcul  ;  mais  je  vais 
faire  voir ,  par  deux  exemples ,  que  certaines  équations 
aux  différences  ordinaires,  comprîtes  dans  les  formes  que 
j'ai  traitées  ci-defliis ,  correfpondent  à  des  équations  aux 
différences  partielles  que  l'on  ne  peut  encore  intégrer  pas 
aucune  autre  méthode,  &  réciproquement. 

Exemple  I.  L'équation  aux  différences  ordinaires 

(  -+-  (zJx  —  xdzr  ) 

dont  j'ai  trouvé  l'intégrale  par  des  confidérations  géomé- 
triques ,  &  qui  appartient  aux  arrêtes  de  rebrouflement  de 
toutes  les  furfaces  développables  circonfcrites  à  la  ménie 
fphère ,  n'eft  comprife  dans  aucune  des  formes  générales 
dont  j'ai  donné  les  intégrales  ;  mais  fi  l'on  fubftitue  pow 
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r4l  fa  valeur  pdx  -4-  tf</y,  &  qu'enfuite  on  élimine 

— -  au  moyen  de  ia  différentielle,  prife  en  regardant 

~-  comme  feule  variable ,  l'équation  aux  différences  par- 
tielles que  l'on  obtiendra,  fera 

Z  —  P*  ~  M  =  -h-  />*  -f-  <f), 

qui  appartient  à  toutes  les  furfaces  développables  circonf- 
crites  à  la  même  fphère.  Or  cette  équation  eft  comprife 
dans  celles  que  M.  de  la  Grange  a  intégrées ,  &  en  fanant, 
pour  abréger 

z  —  AX  —  ^.y  —  axy[i  -*-*'-»- fa*/]  —  M, 

fon  intégrale  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  *  entre  les 
deux  équations  fuivantes  : 

M  =  o, 

(~)  =  o; 

donc  l'intégrale  de  l'équation  aux  différences  ordinaires 
'(UJ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  la  même  indéter-* 
minée  *  entre  les  trois  équations 

M  =  o, 

•  r 

IL  Réciproquement  l'équation  aux  différences 


?aru 
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ne  peut  s'intégrer  par  aucune  des  méthodes  connues; 
mais  fi  l'on  fubffitue  pour  p  fa  valeur  prife  dans  di  pdx 
H-  <]dy,  &  qu'après  avoir  différencié  en  regardant  q 
comme  feule  variable ,  on  élimine  q ,  on  aura 

'(xdi      zdx)x      a  (i<ly  -+-y<lz)%  -+-  b  fxdy  -+-ydtf  =  o, 

équation  aux  différences  ordinaires  élevées,  comprife  dans 
dans  le  cas  du  théorème  III,  &  dont  l'intégrale ,  en  faifant, 
pour  abréger, 

y  *t  —  «  1»    ,  .     /  yz  —  9* 


eil  le  réfultat  de  l'élimination  de  <t  entre  les  trois  équation^ 

M  =  o, 

r ,     À  AI  ■ 

donc  l'intégrale  de  l'équation  aux  différences  partielles  (V)i 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre 
les  deux  premières  feulement  de  ces  trois  équations,  c'eit-àn 
dire,  entre 

M  =  o 

*  (^r)  =  o. 

XVI. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  queftion ,  dans  ce  Mémoire  4 
que  des  équations  aux  différences  ordinaires  élevées:,  rriab? 
les  équations  aux  différences  ordinaires  linéaires  à  trois 
variables ,  &  qui  ne  fatisfont  pas  auv  ancjennes  conditions 
d'intégrabilité ,  ne  font  pas  kbfurdes ,  elles  appartiennent 
de  même  toutes  à  courbes  à  double  courbure,  &  elles 
font  toutes  fufceptibles  d'une  véritable  intégration;  enfin 

la 
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la  recherche  de  leur  intégrale  ne  dépend  que  de  l'inté- 
gration d'une  équation  aux  différences  ordinaires  à  deux 
variables. 

En  effet ,  foit 

(A)        Ldx  -+-  Mdy  -4-  Ndz  =s  o, 

une  équation  aux  différences  ordinaires,  linéaire,  &  qui 
ne  fatisfaflè.  pas  à  la  condition  d'intégrabilité;  d'après  ce 
ce  qu'on  vient  de  voir  fur  les  équations  élevées,  on  mettra 
pour  d%  fa  valeur  pdx        qdy,  ce  qui  donnera 

(L  -H  Np)  dx         ^  -f-  NqJ  dy  =  o; 

puis ,  après  avoir  différencié  cette  équation ,  en  ne  faifant 

varier  que        ,  on  éliminera        ,  ce  qui  fe  réduit  à 

égaler  à  zéro  les  coéfficiens  de  dx  &  dy,  &  l'on  aura  les 
deux  équations  fimultanées, 

(B)  L  Np  =  o, 
(Q        N  -h  Nq  =  o. 

Cela  fait,  on  intégrera  ou  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
équations ,  en  regardant  comme  confiante  la  variable  qui 
n'a  pas  varié  dans  la  différence  partielle  ;  par  exemple, 
•n  intégrera  fa  première, 

Ldx  H—  Ndi  —  o, 

en  regardant  y  comme  confiante ,  8c  on  complétera  l'inté- 
rale  par  une  fonction  arbitraire  de  y  ;  enfin  on  fubftituera 
ans  (C)  pour  q  fa  valeur  tirée  de  l'intégrale,  ce  qui 
produira  une  féconde  équation  fans  différentielles;  &  ces 
deux  équations  appartiendront  à  la  courbe  à  double  cour- 
bure ,  qui  eft  le  Heu  de  la  propofée. 

Mém,  iyBj..  Xxx 
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XVII. 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

(A)        di  =  xy  (xdx  -+- 

Les  deux  équations  aux  différences  partielles  font,  pour 
ce  cas , 

(B)        P  =  *>.  % 
l'intégrale  de  la  première  eft 

z  =  —     <p>  ; 

^  étant  une  fonction  arbitraire;  je  la  différencie  en  regar- 
dant y  comme  feule  variable ,  ce  qui  donne 

*  =  -f  4y> 

&  fubftituant  pour  q  cette  valeur  dans  (C) ,  je  trouve 

xf  =  -j  <PV' 

donc  l'intégrale  de  la  propofée  eft  le  fyftème  des  deux 
équations  fimultanées , 

z  =  -7-  -+- 
*/=  —  -+- 

Cette  intégrale  peut  être  mife  fous  une  autre  forme ,  car 
les  deux  équations  (B) ,  (C) ,  peuvent  être  remplacées  par 
les  fuivantes, 

py  —  qx  =  o, 
Or  l'intégrale  de  la  première  eft  z  =  <p  (x*  4-  ^ *)  ;  & 
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pour  que  la  féconde  foit  fatisfaite,  ii  faut  que  l'on  ait 
xy  ~i<p'  (xx  -4-  yxJ;  donc  l'intégrale  complète  de  la  pro- 
pofée  eft  encore  le  fyftème  des  deux  équations  fimultanées, 

l  z=z  <p  (x% 

xy  z=  Z<p'  (x*  H- 

ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différenciation.  Ainfi 
la  propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure 
tracée  fur  une  furface  quelconque  de  révolution  ,  l'axe 
coïncidant  avec  la  ligne  des  i  ;  mais  la  projection  de  cette 
courbe  fur  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  ,  dépend  de  la 
courbe  génératrice,  d'une  manière  énoncée  par  la  féconde 
des  deux  équations  intégrales. 

XVIII. 

ExÉMPLE  II.  Soit  propofé  d'intégrer 

(A)  dZ  =  xy(dx  —  dy). 

Les  deux  équations  aux  différences  partielles  deviennent 

(B)  p  =  *y. 

(C)  q  —  —  xy; 

l'intégrale  de  la  première  eft  z  =  '—  \-  <P  y ,  & 

pour  que  l'équation  (C)  foit  fatisfaite ,  il  faut  que  l'on  ait 

xy  H  H  <p'y  =  o; 

donc  l'intégrale  de  l'équation  (A)  eft  le  fyftème  des  deux 
équations  ûmultanées 
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Autrement  ,  les  deux  équations  (B) ,  (C) ,  peuvent  être 
remplacées 'par  les  deux  fui  vantes, 

P  -H  $  —  o , 

P  =  */• 
L'intégrale  de  la  première  efl 

.        Z  =  <P  f  *  —  y)  ; 
&  pour  que  la  féconde  foit  fatisfaite ,  il  faut  que  1  on  ait 

xy  =  <p'  (x  —  y); 

'donc  l'intégrale  complète  de  la  propofée  efl  encore  le 
iyftème  des  deux  équations  fimultanées 

Z  =  <p  (x  —  y) , 
xy  =  qf  (x  —  y), 

c'eft-à-dire ,  que  la  propofée  (A)  appartient  à  une  courbe 
à  double  courbure  ,  tracée  fur  une  furface  cylindrique  à 
bafe  quelconque ,  les  droites  de  la  furface  étant  paralJèies 
à  la  droite  qui  partage  en  deux  parties  égales  l'angle  forme 
par  les  axes  des  x  &  des  y,  mais  la  projeélion  de  ia  courbe 
fur  le  plan  des  x,  y,  dépend  de  la  bafe  de  la  furface 
cylindrique ,  d'une  manière  exprimée  par  la  féconde  des 
deux  équations  intégrales. 

X  I  X. 

Si  le  nombre  des  variables  étoit  plus  grand  que  trois, 
on  fe  comporteroit  d'une  manière  analogue,  c'elt-à-dire , 
tju'on  fubftitueroit  d'abord  pour  dz  fa  valeur 

#• 

pdu  -+-  qdx        rdy  &c. 

&  quenfuite,  pour  éliminer   &c.  on 

différencier  oit  le  réfuitat ,  en  regardant  chacune  de  ces 

s 
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quantités  comme  feule  variable  ,  ce  qui  produiroit  un 
nombre  d'équations  fuffifant  pour  l'élimination  ;  &  alors 
on  auroit  des  équations  aux  différences  partielles  ,  que 
l'on  traiteroit  comme  celles  des  deux  cas  précédens. 
Exemple  III.  Soit  propofé  d'intégrer 

udu  H-  ydx  -H  Z^y  "+~  X^Z  —  °' 
Je  fubftitue  pour  d%  fa  valeur,  &  je  trouve 
(u  -+-  pxjdu  H-  (y  -4-  qx)dx  -f-  fa  -+-  rxjdy  z=z  0; 

d  *        d  y 

je  différencie ,  en  regardant  —jj  ,  -j^- ,  chacune  en  parti- 
culier, comme  feuîe  variable,  &  j'élimine  ces  deux  quantités; 
ce  qui ,  dans  le  cas  où  toutes  les  différences  font  linéaires, 
fe  réduit  à  égaler  à  zéro  les  coéfliciens  de  du ,  dx  ,  dy, 
&  j'obtiens  fis  trois  équations  aux  différences  partielles, 

u  -+-  px  —  o , 
f  -4-  qx  =  o, 
Z        rx  =  o. 
L'intégrale  de  la  première  efl 

n  +  «'  =  <P(*>  y)i 

ç  étant  une  fonction  de  deux  quantités  ;  6c  pour  que  les 
deux  autres  équations  foient  fatisfaites,  il  faut  que  l'on  ait 

y  ~+~  ¥  (x  »  y)  =  0  » 
2  h-     (* t  y)  —  °  > 

&  q>*  étant  les  coéfficiens  de  dx  &.  dy ,  dans  la  diffé- 
rentielle de  la  fonction  p  ;  donc ,  l'intégrale  complète  de 
la  propofée  eft  le  fyftème  des  trois  équations  funuitanées 

xi  h-  ux  =  «p 

1  =  <!>"  (*>y)r 
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X  X. 

Le  nombre  des  équations  intégrales  n'eft  pas  toujours  g 
comme  dans  le  cas  précédent,  égal  au  nombre  des  variables 
diminué  d'une  unité. 

Exemple  IV.  Soit  propofée  l'équation 
(A)      udu  -H  xdx  -4-  xdy  -+-  z^Z  ^  °« 

On  voit  d'abord  qu'on  peut  la  réduire  à  trois  termes ,  fou* 
la  forme  fuivante: 

udu  —H  x  (dx         dy)  H—  =  o, 

dont  l'intégrale  eft  évidemment  le  fyftème  des  deux  équa- 
tions fimultanées 

u1        z1  H-  <P  (x  -H  y)  =  o, 

2at  —  <?y*  -h     =  o. 

Àinfi  toutes  les  fois  que  la  propofée  fera  fufceptible  d'être 
réduite  à  trois  termes,  fon  intégrale  ne  contiendra  pas  plus 
de  deux  équations  ;  mais  dans  tous  les  cas  où  elle  fera 
fufceptible  de  cette  forme  ,  il  ne  fera  pas  toujours  auflï 
facile  que  dans  cet  exemple  fimple,  de  l'y  ramener;  alors, 
en  opérant  comme  dans  l'article  XX,  le  calcul  indiquera 
la  réduclion  des  équations.  En  eflet,  fi  dans  la  propofée 
on  met  pour  d%  fa  valeur  pdu  -+■  qdx  rây ,  on  aura, 
les  trois  équations  aux  différences  partielles , 

n        PZ  — .  o» 

x       qi  =  o, 

x        rz  =  o; 

l'intégrale  de  la  première  efl: 

(E)  i  -+-  «*    =  t(x.,l 

<p  étant  fuppofée  une  fonction  de  deux  quantités  ;  &  pour 
que  les  deux  autres  foient  fatisfaites,  il  faut  que  l'on  ait 

(F)  —  zx  =  <p'  (xty), 

(G)  —  zx  =  <p"  (x,y), 
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qï  Se  QN  étant  les  coéfficiens  de  dx  &  </y  dans  la  diffé- 
rentielle de  <f>  (x,  y). 

Mais  les  deux  équations  (F).  (G),  étant  entre  les  deux 
mêmes  variables  x  &  y,  il  s'enfuit  que  la  fonction  <p,  qui 
étoit  regardée  comme  compofée  de  deux  quantités ,  n'elt 
compofée  que  d'une  feule  ;  car  fi  l'on  fait 

<p(x,y)  =  z,  &  di  =  /</.v  -i-  ?V,y, 
les  équations  (F),  (G) ,  deviennent 

(F)      —  2X  =  />«, 

^7    2X  =  q\ 

ce  qui  donne  /?'  —  q    =  o,  &  par  conféquent 

z  =  +  Av  -+-  ^> 

étant  une  fonction  arbitraire  de  la  feule  quantité  x  -+-  y; 
donc  l'équation  (E)  deviendra 

l   -\-  u    —  \  (x  y), 

&  une  des  deux  équations  (Fx)  ou  (G')  fera  employée  : 
&  pour  que  l'autre  foit  fatisfaite,  il  faudra  que  l'on  ait 

—  2X  =  "V  (x      y)  :  « 

donc  l'intégrale  de  la  propofée  (A)  eft  le  fyftème  des  deux 
dernières  équations  prifes  fimultanément  ,  comme  on 
l'avoit  trouvée  d'abord. 

Conclusion. 

Les  équations  aux  différences  ordinaires ,  foit  élevées, 
foit  linéaires ,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  conditions  d'inté- 
grabilité  ,  ne  renferment  rien .  d'abfurde  ,  fi  l'on  entend 
par-là  qu'elles  expriment  des  propriétés  impofîibles,  ima- 
ginaires .  .  .  p  ;  elles  énoncent  toutes  des  propriétés  réelles , 
&  elles  font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration  en 
quantités  finies.  Ce  qu'il  y  avoit  d'abfurde  ,  c'étoit  que 
leurs  intégrales  puffent  être  exprimées  par  une  feule 
équation  ;  par  exemple,  pour  le  cas  de  trois  variables, 
il  étoit  abfurde  que  l'équation  appartînt  à  une  furface 
courbe,  ce  que  Ton  fuppofoit  tacitement;  dans  ce  cas 
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elle  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure ,  qui  peut 
être  déterminée  pur  une  feule  équation  différentielle ,  mais 
qui  ne  peut  être  exprimée  en  quantités  finies ,  que  par  ie 
-lyftème  de  deux  équations  limultanées. 

Des  Équations  aux  différences  ordinaires  élevées  du  fécond 
ordre ,  ir  pour  un  nombre  de  variables  plus  grand 
que  deux. 

XXL 

Dans  le  Mémoire  que  j'ai  donné  fur  les  développées 
des  courbes  à  double  courbure  ,  imprimé  parmi  ceux  des 
Savans  étrangers,  tome X,  j'ai  fait  voir,  i.°  que,  quoique 
chaque  courbe  eût  un  nombre  infini  de  développées,  elle 
n'avoit  cependant ,  pour  chacun  de  fes  points ,  qu'un  feul 
rayon  de  courbure  ;  i.°  que  iorfque  la  courbe  étoit  à 
double  courbure ,  la  fuite  des  centres  de  courbure  formoit 
une  ligne  courbe  qui  n'étoit  pas  une  des  développées; 

que  x,y,  Z,  étant  les  coordonnées  rectangulaires  d'un 
point  de  la  courbe ,  l'expreffion  du  carré  du  rayon  de 
courbure  pour  ce  point ,  en  ne  faifant  nulle  aucune  diffé- 
rence féconde,  étoit 

(       (dxddy  —  dyddx}\ 
(dx%  -h  df  4-  d£)>  :  |       (dZddx  —  dxddZ)\ 

(  -f-  (dyddZ  —  dZddy)\ 

Si  donc  on  vouloit  avoir  l'équation  différentielle  de 
toutes  les  courbes  à  double  courbure,  dont  le  rayon  de 
courbure  eft  confiant ,  il  faudroit  égaler  l'expreffion  pré- 
cédente à  une  confiante  a,  ce  qui  donneroit 

f      {dxddy  —  dyddx)\ 

(A)  (dx1  -H  dyx  H—  dZ%)>  =  a1)  -+-  (dZddx  —  dxddz)\ 

(  H—  (dyddi  —  dZddyJ*> 

équation  élevée ,  du  genre  de  celles  que  l'on  regarde  ordi- 
nairement comme  abfurdes,  &  qui  cependant  exprime 
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une  propriété  réelle ,  &  qui  eft  fufceptible  d'une  véritable 
intégration,  môme  en  quantités  finies, 

XXII. 

D'abord  il  eft  évident  que  tous  les  cercles  dont  !• 
rayon  eft  a ,  quelles  que  foient  d'ailleurs  leurs  pofitions  dans 
J  efpace ,  doivent  fatu  faire  à  cette  équation  ;  or  les  équa- 
tions d'un  cercle  placé  d'une  manière  quelconque  dans 
l'efpace,  font 

(x  —  «/  +  (y  —  C/      (z  —  y)%  = 
x  —  et    -4-  (y  —      -h  (z  —  y)*  =  0  » 

*»  y,  étant  les  coordonnées  du  centre,  &  e,  *,  déter- 
minant les  deux  directions  du  plan  du  cercle  ;  donc ,  fi 
dans  ces  deux  équations  on  regarde  les  cinq  quantités  a., 
Ç>,  y,  «,  comme  des  confiantes  arbitraires,  elles  fatis- 
feront  à  l'équation  aux  différences  ordinaires  du  fécond 
ordre  (A)  ;  ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différen- 
ciation ;  car  fi  l'on  différencie  aux  différences  ordinaires, 
premières  &  /econdes,  chacune  de  ces  équations  ,  on  aura 
en  tout  fix  équations ,  entre  lefquelles  éliminant  les  cinq 
confiantes  arbitraires  ,  on  trouvera  l'équation  (A)»  Mais 
quoique  les  équations  au  cercle  contiennent  cinq  arbitraires, 
elles  ne  font  encore  qu'un  cas  particulier  de  l'intégrale 
complète  ;  car  les  angles  que  les  élémens  confécutifs  de 
la  circonférence  du  cercle  font  entr'eux ,  font  égaux  &  dans 
un  même  plan  ,  &  l'on  peut  concevoir  une  courbe  telle 
que  ces  angles ,  fans  ceflèr  d'être  égaux ,  foient  dans  des 
plans  perpétuellement  différens  :  les  équations  de  cette 
courbe  fatisferoient  và  l'équation  (A),  puifque  fon  rayon 
de  courbure  feroit  confiant;  &  elles  ne  feroient  pas  com- 
prîtes dans  celle  du  cercle ,  puifque  la  courbe  feroit  à 
double  courbure. 

Les  trois  coordonnées  rectangulaires  de  la  courbe  que 
i'on  confidère  étant  x,  y,  z*  foient  <t,  C,  y,  les  coor- 
données refpeétives  du  centre  de  courbure  oui  correfpond 
Mm.  i7  8+  .Y  y  y 
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à  ce  point;  de  plus  foient  C  =  <p  et,  y  =  ^et,îes 
équations  de  la  courbe  qui  patTe  par  tous  les  centres  de 
courbure  ,  <p  &  4  »  ^tant  deux  fonctions  de  eu  Cela  pofé  . 
la  longueur  du  rayon  de  courbure  devant  être  égaie  à  une 
confiante  a,  on  aura  d'abord 

'(B)  (x  —  */  -+-  (y  —  <p*/  -47  (z  —  4*/  =  *• 

Puis,  dans  toute  courbe  à  double  courbure,  les  diftances 
d'un  même  centre  quelconque  de  courbure  aux  trois  points 
confécutifs  de  la  courbe  ,  dont  il  eft  le  centre,  font  toujours 
égales  entr'elles  ;  donc  la  diftance  du  point  de  la  courbe 
au  centre  de  courbure  correfpondant  ne  change  pas» 
Iorfqu'on  fait  varier  deux  fois  de  fuite  l'ordonnée  *  ;  donc 
les  différences  première  &  féconde  de  l'équation  (B), 
prifes  en  regardant  <t  comme  feule  variable ,  doivent  avoir 
lieu;  donc  on  aura  encore 

(C)  x  —  a  -H  (y  —  <p&Jq>'&  -f-  fz  —  4*^4'*  —  °* 

-  1  —  (*'*r  —  fV*f]=0. 

~+~  (y  —  <p*)<p**>     fz  —  4a^4"*i 

La  confidération  qui  vient  de  fournir  les  dernières  équa- 
tions eft  générale ,  &  elle  appartient  à  toutes  les  courbes 
à  double  courbure;  mais  la  courbe  dont  il  s'agit,  a  cela 
de  particulier ,  que  fon  rayon  de  courbure  étant  confiant , 
la  diflance  du  même  centre  de  courbure  à  quatre  points 
confécutifs  de  la  courbe  eft. toujours  la  même;  donc  ia 
diflance  du  point  de  ia  courbe  au  centre  de  courbure  ne 
change  pas  encore ,  Iorfqu'on  fait  varier  une  iroifième  fois 
l'ordonnée;  donc  la  différence  troifième  de  l'équation  (B) , 
prife  en  regardant  et  comme  feule  variable ,  doit  encore 
avoir  lieu  ;  donc  on  aura  la  quatrième  équation 

(  yH-  (1  —       .-h  fz  —  w*v 
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Âinfi  ,  en  représentant  l'équation  (B)  par  M 
fvftème  des  quatre  équations  fimultanées, 

(B)       M  =  o, 

o» 

o, 

appartient  à  la  courbe  dont  le  rayon  de  courbure  eft  conf- 
tant  &  =  a,  &  il  exprime  la  même  chofe  que  l'équation 
aux  différences  fécondes  ordinaires  (A). 

Les  quatre  équations  que  je  viens  de  trouver  feraient 
l'intégrale  finie  de  l'équation  (A) ,  fi  leur  nombre  n'excé- 
doit  pas  celui  des  variables  x,  y,  mais,  entre  ces  quatre 
équations  ,  on  peut  éliminer  x ,  y,  g,  &  il  refte  entre  «t, 
<pa,  ^,<t,  une  équation  de  condition  qui  doit  être  fatisfaite, 
pour  que  les  trois  équations  employées  à  l'élimination 
îbient  l'intégrale  demandée. 

H  réfulte  au  moins  de-Ià  que  les  fonctions  p  &  ^  ne 
'doivent  pas  être  toutes  deux  arbitraires;  &  que  l'une  des 
deux  étant  prife  à  volonté ,  la  forme  de  l'autre  s'enfuit , 
pour  que  la  courbe  dont  les  équations  font  C  =  <p<t, 
y  =.  \<t,  pafiè  par  les  centres  de  courbure  d'une  courbe 
dont  la  courbure  eft  confiante.  De  plus,  fi  l'on  élimine  les 
coordonnées  x,  y,  g,  l'équation  réfultante  eft  en  «t,  Q<t,  -\><t, 
précifément  la  même  que  l'équation  (A)  en  x,  y,  ce  qui 
tient  à  une  propriété  remarquable  des  courbes  de  courbure 
confiante ,  &  que  nous  expoferons  bientôt» 

XXIII. 

Quoique  les  quatre  équations  (B),(C),(D),  (E) ,  ne 
prefentent  qu'un  réfuitat  différentiel ,  leur  confidération 

X  yy  A 


>U9 
z=  o,  le 


(C)  {•%•)  =: 

(D)  = 

(E)  = 
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conduit  cependant  à  l'intégrale  première  de  l'équation  (A). 
En  effet  fi,  de  ces  quatre  équations,  on  différencie  les 
deux  premières ,  en  regardant  a  comme  confiante ,  ce  qui 
eft  permis  en  vertu,  de  la  féconde  &  de  la  troifième;  & 
qu'entre  les  quatre  équations  (B),  (C)%  d(B),  d(C),  on 
élimine  ies  fondions  <p,  ç',  on  aura  les  deux  équations 

(x  —  */  (df       dxx)       i(x  —  *)  (l  —  \*)dxdi 
4-  (z  -  W1  (df       di)  =  S  dy\ 

*J  W  ■+■  <**V     l(x  —  «;/  4'«  h-  —  4*;]  dxdZ 

-H  /2  —  4*;  +'*  (df  H-        =  c 

Puis,  après  avoir  pris  dans  l'équation  d.(B),  la  valeur  de 

<>'*,  qui  eft  p'ct  ==  l'm'l*J'  ,  Ti  on  la  différencie 

en  regardant  *  comme  confiante,  ce  qui  eft  encore  permis, 
en  vertu  de  i'équation  (E) ,  on  trouvera 

<p  *  =  —    —  4  a. 

Enfin  fubrtituant  cette  valeur  de  <p"ct  dans  ^Z>/  on  aura 
la  troifième  équation 

(dx%        <//;        ^/  _4-  —  2/7x^4'* 

fx  —  *)  4"  et  ^  -+-  (i  —  ^  a;  4"  a  =  o  ; 

ies  trois  équations  /<y,  font  le  réfultat  de  l'élimi- 

nation de  la  fonction  <p  &  de  fes  différences  entre  ies 
quatre  équations  (B),  (C),  (D),  (E).  &  celles  de  leurs 
différentielles  que  l'on  a  pu  prendre  en  regardant  et  comme 
confiante. 

Or,  fi  l'on  repréfente  l'équation  (h)  par  N  =  o,  les 

équations        fl/  feront  ^  ;  =  o,  f =  o, 

ce  qui!  eft  facile  de  reconnoître  à  l'infpeélion  ;  donc  une 
ides  intégrales ,  première  &  complète  de  l'équation  (AJ 
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Hux  différences  ordinaires  fécondes,  eft  le  réfultat  de  l'éli- 
mination  de  et  entre  les  trois  équations 

(b)    .      N=  o, 

,  ....    ,  itv  , 

Il  eft  facile  de  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation , 
car  fi  l'on  différencie  aux  différences  ordinaires  les  deux 
premières  de  ces  équations ,  en  regardant  et  comme  conf- 
iante ,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  de  la  féconde  8c  de  la 
troifième  ;  &  qu'entre  les  quatre  équations  (b),  (c )t 
d  (b)  ,  d  (c) ,  on  élimine  les  trois  quantités  et,  4*»  4,/*. 
Je  réfultat  de  l'élimination  fera  l'équation  (A)  de  Y  article 
XXII. 

XXIV. 

Si,  au  lieu  d'éliminer  la  fonclion  <p  &  fes  différentielles 
te',  q>"  entre  les  équations  (B),  (C),  A (B),  d(C),  on  eût 
éliminé  la  fonclion  -\>  8c  fes  différentielles  ^/ 1  4"»  on 
auroit  trouvé,  en  fàifant,  pour  abréger, 

(x  —  */  (d-C        dxx)       2{x  —  <tj  (y  —  <p*J  dxdy 

+.(,—  (pet/  (d?  —   <V  =  ^ 

jque  l'autre  intégrale  première  &  complète  de  l'équation 
(A)  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  et  entre  les  trois 
équations 

m.  v  =  ». 

jntégrale  qui  eft  complétée  par  la  fonclion  arbitraire  tp, 
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comme  l'autre  l'étoit  par  la  fonétion  ^J,,  &  qu'on  peut 
vérifier  de  même  par  la  différenciation. 

XXV. 

Actuellement  que  nous  avons  les  deux  intégrales  pre-» 
mières  &  complètes  de  l'équation  (A),  il  eft  facile  de  trouver 
fon  intégrale  hnie.  Pour  cela  il  faut  obferver  que ,  s'il  étoit 
poflible  d'éliminer  *  entre  les  trois  équations  de  la  pre- 
mière intégrale,  ce  qui  produiroit  deux  équations  fans  et, 
&  enfuite  d'éliminer  encore  et  entre  les  trois  équations  de 
ia  féconde  intégrale ,  ce  qui  produiroit  deux  autres  équa- 
tions fans  et  ;  on  auroit  alors  quatre  équations  fans  a ,  qui 

contiendroient  les  quantités  différentielles        ,  — ,  & 

les  deux  fonclions  arbitraires  <p,  4;  &  en  éliminant  entre 

ces  quatre  équations  les  deux  quantités  les 

deux  équations  réfultantes  feroient  l'intégrale  finie  de  l'é- 
quation (A).  Mais,  quoique  les  éliminations  dont  il  s'agit 
ici  ne  puifîênt  pas  fe  faire  en  général ,  on  peut  néanmoins 
les  indiquer;  d'ailleurs  il  efl  néceflàire  de  remarquer  que 
et  devant  être  éliminé  d'abord  entre  les  trois  équations 
{à),  [c),  (d}t  prifes  en  particulier,  &  enfuite  entre  les 
trois  autres  (6'J,  (c),  (dl),  prifes  de  même  en  particulier, 
avant  de  combiner  ces  fix  équations ,  il  faut  accentuer  * 
dans  un  des  fyltèmes,  par  exemple,  dans  le  fécond.  D'après 
cela,  en  faifant,  pour  abréger, 

'fit  _      (df       dxx)  +  i(x-~*)(z  —  ^XdxdZ 

4*/  (df  -+-  di)  —  fit  =  'N, 
(x  —  et*;  (d-C  -+-  dxx)  -h  %(x  —  *7  (y  —  <p*7  dxdy 
+  (y—  <P*7  (df  -±-d-C)  —  <fdï  —  L, 
l'intégrale  finie  &  complète  de  l'équation  (A)  eft  le  rcfulut 
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de  1  élimination  des  quatre  quantités  <t ,  -~  ,  , 
entre  les  fix  équations  fuivantes, 

L  =■  o,-  N  =  o, 


iJL    .  ,  dJN  , 

(-^r)  =  °>      t~nr)  =  o: 


&  parce  que  les  deux  quantités        ,  ne  font  pas 

fous  les  fonctions  arbitraires,  l'élimination  acluelle  de  ces 
quantités  eft  pofllble.  Cette  élimination  étant  faite,  il  reliera 
quatre  équations  fans  différentielles ,  &  l'intégrale  finie  de 
l'équation  (A)  fera  le  réfultat  de  l'élimination  des  deux 
indéterminées  <t,  <t'  entre  ces  quatre  équations,  que  je  ne 
rapporte  pas,  parce  qu'elles  font  d'un  trop  grand  dévelop- 
pement. 

On  opérera  d'une  manière  analogue  pour  avoir  l'inté- 
grale finie  d'une  équation  aux  différences  ordinaires  d'un 
ordre  quelconque,  toutes  les  fois  qu'on  aura  toutes  fes 
intégrales  premières  complètes. 

On  voit  donc ,  non-lèuiement  que  l'équation  (A)  aux 
'différences  fécondes  ordinaires  ,  qui  ne  fatisfait  pas  aux 
conditions  d'intégrabilité  ,  n'eft  pas  abfurde ,  &  qu'elle 
exprime  une  propriété  réelle,  puifqu'elle  appartient  à  toutes 
les  courbes  à  double  courbure ,  dont  le  rayon  de  courbure 
eft  confiant  &  =  a;  mais  encore  que  cette  équation  eft 
fufceptible  de  deux  véritables  intégrations  aux  différences 
premières  &  d'une  intégration  en  quantités  finies  ;  enfin 
que  fes  deux  intégrales  premières  font  complétées  chacune 
j>ar  une  fonction  arbitraire  particulière,  &  que  fon  intégrale 
finie  eft  complétée  par  ces  deux  fondions. 

X  X  V  I. 

'Avant  que  de  quitter  cet  exemple,  je  rapporterai 
quelques  propriétés  de  la  courbe  qui  en  eft  l'objet,  moins 
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parce  qu'elles  font  très  -  remarquables  ,  que  pour  donnef 
une  idée  des  réfultats  auxquels  peut  conduire  la  confidé-. 
ration  des  équations  aux  différences  ordinaires  élevées. 

i.°Nous  avons  vu,  article  XXI II,  qu'en  fàifant,  pour 
abréger, 

9  I 

(x  —  «/  ■+■  (y  —  <p^  •+•  (z  —  M  —  a  =  M, 
le  fyftème  des  quatre  équations 

M  =  o, 

(-7^-)—  °» 


.J'At 


appartient  à  la  courbe  dont  la  courbure  eft  confiante;  mais 
que  ce  fyftème  n'eft  pas  une  intégrale,  parce  qu'en  élimi- 
nant entre  ces  quatre  équations,  les  trois  coordonné 
x,  y,  1,  on  arrive  à  une  équation  de  condition  qui  eft 
entre  et,  <p<t  ^<t,  la  même  que  l'équation  aux  di'fërences 
ordinaires  fécondes ,  en  x,  y,  z.  H  réfuhe  de-là  que  la 
courbe  dont  les  coordonnées  font  et,  <p*,.|et,  eft  aiuTr  de 
courbure  confiante;  &  parce  que  les  quatre  équations  ex- 
priment que  quatre  points  confécutifs  de  la  féconde  courbe 
lont  à  égales  diftances  du  même  point  corre/pondant  de 
Ja  première ,  il  s'enfuit  que  le  rayon  de  courbure  de  la 
féconde  courbe  eft  le  même,  de  grandeur  &  de  pofition, 
-que  celui  de  la  première.  V 

Donc ,  lorfque  la  courbure  d'une  courbe  efl  confiante ,  cette 
courbe,  &  celle  qui  paffe  par  fes  centres  de  courbure,  font 
réciproques  c'ejl-à-dire ,  que  ces  deux  courbes  font  récipro- 
quement ,  l  W}e ,  h  kgne  des  centres  de  courbure  d<  l'autre. 

Ou 


< 
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On  pourroit  arriver  à  ce  réfultat  par  une  autre  confidé- 
ration,  car  j'ai  fait  voifdans  le  Mémoire  fur  les  développées 
(Savons  étrangers ,  tome  X),  que  les  équations  d'une  courbe 
à  double  courbure  étant  y  z=z  <p  x ,  1  =  -\,x,  &  <t,  C, 
y ,  étant  les  coordonnées  de  ia  courbe  qfti  pafle  par  fes 
centres,  pour  avoir  en  *,  C,  y,  les  équations  de  cette 
dernière,  il  faiioit,  en  faifant,  pour  abréger, 

(*  —  x)1  -W£  —  **/     ( y  —  W  —  *=MK 

éliminer  x  entre  les  trois  équations 

(    *  „    '  =  °* 

,     dd  M  . 

(-T7-)  -  °' 
(-Tir-)  =  o; 

'donc ,  fi  le  rayon  de  courbure  de  la  première  courbe  eft 
confiant,  &  =  a,  il  faut  de  plus,  que  l'on  ait  M  =  o. 
Ainfi ,  une  courbe  de  courbure  confiante  étant  donnée , 
les  équations  de  la  ligne  de  fes  centres  fatisfont  aux  quatre 
équations 

M  =  o;  (-77-J  =  °» 

•Mais  nous  avons  vu  ,  arf/r/f  XXIU ,  que  la  ligne  de* 
centres  étant  donnée,  les  équations  de  la  courbe  de  cour-* 
bure  confiante  fatisfaifoient  aux  quatre  équations 

_  _  .    d  M  s 

m=o.       (  d .    =  o. 

De  plus  ,  les  *,  j,  ^  entrent  dans  yW  ,  de  la  même 
manière  que  les  a,  G,  y;  donc,  la  courbe  de  courbur* 
Mént.  178+  Zzï 
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confiante .  &  celle  qui  paflê  par  fes  centres  de  courbure , 
fe  déduifent  l'une  de  l'autre  de  la  même  manière,  &  font 
par  conféquent  réciproques  ,  comme  je  t'ai  énoncé  plus  haut. 

2,0  L'élément  de  la  courbe  qui  palîë  par  les  centres  de 
courbure  d'une  autre  courbe  ,  eft  toujours  dirigé  dans  le 
plan  normal  à  la  féconde ,  car  deux  centres  de  courbure 
confécuti fs  font  toujours  fur  le  même  plan  normal;  mais 
lorfque  la  courbure  d'une  courbe  eft  confiante  ,  l'élément 
de  fa  ligne  des  centres  eft  de  plus  perpendiculaire  au  rayon 
de  courbure  commun  ;  donc  les  tangentes  correfpondantes 
des  deux  courbes  font  toujours  à  la  même  diftance  ,  & 
dirigées  dans  des  plans  rectangulaires» 

Donc,  lorfque  la  courbure  d'une  courbe  efl  confiante,  cette 
courbe  &  celle  qui  paffe  par  fes  centres  de  courbure ,  font 
far- tout  à  la  même  diftance  l'une  de  l'autre;  elles  s'entrelacent 
perpétuellement ,  en  fe  préfentant  toujours  leurs  concavités ,  à 
peu-près  comme  les  torons  d'une  corde  à  deux  brins ,  &  leurs 
tangentes  aux  extrémités  du  rayon  de  courbure  commun  font 
dans  des  plans  rectangulaires. 

Le  filet  d'une  vis  à  bafe  circulaire ,  eft  évidemment  une 
courbe  à  courbure  confiante ,  &  fes  équations  fatisfont  à 
l'équation  (A).  La  ligne  des  centres  de  cette  courbe  eft  le 
filet  d'une  autre  vis  de  même  pas  &  de  même  axe ,  mais 
tracée  fur  un  cylindre  d'un  diamètre  plus  ou  moins  grand 
aue  celui  de  la  première,  fuivant  que  i'inclinaifon  confiante 
de  la  tangente  de  la  première  eft  plus  ou  moins  grande 
que  45  degrés;  &  le  diamètre  du  cylindre  de  Ja  féconde 
courbe  efi  tel  que  ,  pour  le  même  pas ,  I'inclinaifon  des 
tangentes  des  deux  courbes  font  complément  l'une  de  l'autre. 

Enfin ,  tout  le  monde  connoît  les  vis  à  deux  filets  équi- 
diftans;  on  les  emploie  fréquemment  dans  les  arts  ,  8c 
principalement  dans  les  balanciers  des  monnoies  :  lorfque 
les  tangentes  de  ces  filets  font  des  angles  de  4  5  degrés  avec 
le  plan  de  la  baie  du  cylindre,  ces  deux  courbes  font  réci- 
proquement l'une  la  ligne  des  centres  de  courbure  de  l'autre» 
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XXVII. 

Théorème  I.  La  différence  Ax  de  la  variable  prin- 
cipale étant  confiante,  fi  l'on  a  une  équation  aux  différences 
fécondes  ordinaires  à  trois  variables 

(A)    F(*r.  . 

dans  laquelle  il  n'entre  que  les  différences  fécondes  &  la 
ditférence  première  confiante  Ax;  i'intégrale  première  de 
cette  équation  fera  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indé- 
terminée <t  entre  les  trois  équations  fuivantes , 

„      dy —  *dx          dr —  fet.ds  ,   

(ci      /4f;  = 

dans  lefquelles  la  fondion  F  eft  la  même  que  celle  de  la 
propofée ,  &  où  <p  eft  une  fonction  arbitraire. 
Pour  le  démontrer ,  foit  fait ,  pour  abréger , 

dy  ~  *d*    a     dz  —  **<**  Vt 

xdx  '  *'* 

les  deux  premières  équations  intégrales  (B) ,  (C),  devien- 
dront 

(V)     F  (u,v)  =  o, 

(C)  (^)  +  (£)*'*=*'- 

fi  l'on  différencie  ces  deux  dernières  équations ,  en  regardant 
a  comme  confiante,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  des  deux 
équations  (C),  (D)t  les  différentielles  feront  toutes  deux 
de  ia  forme 

Mdu  -f-  NAv  =  o; 

•  r-w  '• 

Zzz  \y 
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elles  ne  pourront  pas  fubfifter  fimultanément,  &  indépen- 
damment de  la  forme  de  la  fonction  F,  à  moins  que  l'on 
n'ait  en  m£me- temps  du  —  o ,  d  v  =  o  ;  ou  ,  déve- 
loppant les  valeurs  de  du  8c  dv,  à  moins  que  i  on  n'ait 

dy  —  a.  d  x  ddy 


x 


dx    d  x'  * 


*  di  —  fadx  ddi 

7Tx       —   dx1  ' 

or  fi  l'on  élimine  de  l'équation  (B)  les  quantités  ol,  <pa.f 
au  moyen  des  deux  dernières  équations ,  on  aura  la 
propofée  (A)  ;  donc ,  &c. 

XXVIII. 

Théorème  II.  La  différence  dx  de  la  variable  prin- 
cipale étant  toujours  regardée  comme  confiante,  &  les 
quantités  Y,  Z  étant  compofées  l'une  &  l'autre,  d'une 
manière  quelconque,  des  trois  variables  x,y,  £,  &  de  leurs 
différences  premières;  fi  l'on  a  une  équation  aux  différences 
ordinaires  fécondes 

p     d  Y        dZ  . 

dans  laquelle  il  n'entre  que  les  différences  des  quantités 
x ,  Y,  Z,  l'intégrale  première  de  cette  équation  fera  le 
réfultat  de  l'élimination  de  *  entre  les  trois  équations 

r,  ,  Y —  ttdx  7.  —  ç*.dx  , 

F  (     *dx     »   7Tx  J  —  °> 

y  d  F  . 

(  —  )   =  °' 

'dans  ïefquelïes  F  efl  la  fonclion  d»  la  propose ,  &.  où  <p 
eft  une  fonction  arbitraire» 

Ce  théorème  eft  une  fuite  du  précédent. 
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Théorème  III.  Quel  que  foit  le  nombre  des  variables 
o,  x,y,  £.  .  .  .,  parmi  ielquelles  u  eft  la  variable  prin- 
cipale ,  dont  la  différence  première  A  u  eft  regardée  comme 
confiante;  de  plus,  les  trois  quantités  X%  Y,  Z,  étant  com- 
poses d'une  manière  quelconque  de  toutes  les  variables 
&  de  leurs  différences  premières  ;  fi  l'on  a  une  équation 
aux  différences  ordinaires  fécondes 

*  (  ~Tx  '    dx  '  —  °' 

qui  ne  renferme  que  les  différences  des  quantités  X,  Y, 
IL,  une  des  intégrales  premières  de  cette  équation  fera 
le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  <t  entre  les 
jtrois  équations 

*  (  x  '   x  /  =  °« 

/  dF  ) 

(-17)  =  °> 

/ ddF  I 

(-if)  =  °' 

XXX. 

T  h  i  o  R  i  m  E  IV.  Quel  que  foit  le  nombre  des  variables 
parmi  lefquelles  u  eft  la  variable  principale ,  dont  la 
différence  première  Au  eft  regardée  comme  confiante;  de 
plus,  les  trois  quantités  U,  V ,  W,  étant  compofées d'une 
manière  quelconque  de  toutes  les  variables  ;  fi  l'on  a 
l'équation  aux  différences  ordinaires  fécondes 

F  /  diU       ddV  )   

*  (~7dw  '  Idw'  —  °' 

outre  l'intégrale  première  déduite  du  théorème  précédent 
cette  équation  en  aura  encore  une  autre  ,  qui  fera  le  réfultat 
de  l'élimination  de  l'indéterminée  a!  entre  les  trois  équa- 
tions fui  van  tes 
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r  r  udu  —  (U  —  uiv  —  (v  —  v*')du  1  

fy^  =  °> 

/tfv'  =  °- 

Ces  deux  derniers  théorèmes  fe  démontrent  comme 
le  premier. 

Conclusion. 

On  voit  donc,  i.°  que  les  équations  aux  différences 
ordinaires  fécondes  ,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  anciennes  con- 
ditions d'intégrabiiité,  &  par  une  analogie  évidente  celles 
des  ordres  fupérieurs,  n'énoncent  rien  d'abfurde;  qu'elles 
font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration ,  &  que  leurs 
intégrales  font  complétées  par  des  fonctions  arbitraires; 
i."  que  celles  de  ces  équations  qui  ne  renferment  que  trois 
variables ,  appartiennent  à  des  courbes  à  double  courbure, 
dont  elles  expriment  la  génération  ;  6c  c'eft  lorlque  cette 
génération  ne  dépend  pas  feulement  de  quelques  points 
donnés  à  volonté ,  mais  de  courbes  prilês  arbitrairement, 
que  les  intégrales  de  ces  équations  différentielles  font 
complétées  par  des  fonctions  arbitraires. 

Des  Équations  aux  différences  partielles  du  premier  ordre. 

.  X  X  X  î. 
On  a  déjà  vu  qu'étant  propofée  une  équation  aux  dif- 
férences partielles  du  premier  ordre,  &  à  trois  variables, 
repréfentée  par  V  =  o ,  fi  l'on  fubftitue  dans  cette  équa- 
tion pour  p  ou  q,  pour  p,  par  exemple,  /à  valeur  prife 
dans  l'équation  d%  z=z  pdx  h—  ad  y ,  &  qu'on  élimine  q 
du  réfultat,  au  moyen  de  fa  différentielle  prife  en  regar- 
dant q  comme  feule  variable,  on  aura  une  équation  aux 
différences  ordinaires  U  z=  o,  qui  en  général  fera  élevée. 
On  a  vu  pareillement  que  fi  l'intégrale  complète  de  l'équa- 
tion aux  différences  ordinaires  eft  le  réfultat  de  l'élimination 
de  <t  entre  les  trois  équations 
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M  z=  o, 

.  J  dAî  i 

M  étant  trouvée  par  intégration,  &  contenant  une  fonction 
arbitraire  de  et,  l'intégrale  complète  Je  l'équation  aux  dif- 
férences partielles  V=  o,  eft  le  réfultat  del élimination 
de  <t  entre  les  deux  premières  de  ces  équations  intégrales; 
en  forte  que  de  la  perfection  du  calcul  intégral  des  équa- 
tions aux  différences  ordinaires,  s'enfuivroit  celle  du  calcul 
des  équations  aux  différences  partielles. 

Ce  que  j'ai  dit  dans  le  Mémoire  précédent  fur  l'inté- 
gration des  équations  aux  différences  partielles  linéaires, 
elt  un  cas  particulier  de  la  méthode  que  je  viens  de  pro- 
pofer,  car  l'équation  linéaire  eft  toujours  de  la  forme 

Lp  h-  Mq  -+-  N  =  o. 

Si  l'on  élimine  p,  au  moyen  de  l'équation  di  =:  pdx  H-  qdy, 

on  a  Ldz-\- Ndx -\- q  (Mdx  —  LdyJ=io; 

&  fi  l'on  différencie  cette  dernière  équation,  en  regar- 
dant q  comme  feule  variable ,  on  a 

• 

Mdx  —  Ldy  zzi  o, 

&  par  conféquent 

Ldi  —H  Ndx  =  o, 

qui  font  les  deux  équations  que  j'ai  données ,  &  que  M* 
de  la  Grange  avoit  publiées  auparavant. 

XXXII. 

Les  intégrales  de  toutes  les  équations  aux  différences 
partielles ,  même  du  premier  ordre  &  à  trois  variables ,  ne 
lont  pas  fufeeptibies  d'être  miles  fous  la  forme  précédente, 
parce  que  cette  forme  fuppofe  tacitement  que  l'équation 
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appartient  à  une  furface  courbe  ;  &  il  y  a  un  nombre 
infini  d'équations  aux  différences  partielles  qui  appartien- 
nent à  des  courbes  à  double  courbure ,  &  dont  l'intégrale 
ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème  de  deux  équa- 
tions fîmuftanées,  entre  lefquelles  il  n'y  a  rien  à  éliminer, 
ou  par  le  fyftème  de  trois  équations,  entre  lefquelles  il 
faut  éliminer  une  indéterminée ,  comme  je  vais  le  faire 
voir  dans  l'exemple  fuivant. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

p  —  Ay  =r  <f>  (q  -H  Ax), 

dans  laquelle  A  eft  une  confiante,  &  où  <p  efl  une  fonélion 
arbitraire. 

Ce  que  cette  équation  a  de  remarquable ,  c  efl  que  fi 
Ion  fait  A  =z  o  ,  elle  devient  p  z=z  <p  q  ,  qui  appar- 
tient à  toutes  les  furfaces  développables ,  &  dont  l'intégrale 
efl  connue;  tandis  que  fi  on  laine  fubfifler  A,  elle  n'appar- 
tient plus  à  une  lurface  courbe,  mais  à  une  courbe  a 
double  courbure. 

En  effet,  foit  fait,  pour  abréger, 

q         Ax  •=.  et, 

ce  qui  donnera 

P  —  A  y  z=  <p<t. 

II  eft  clair  que  la  quantité  et  eft  une  indéterminée  fur  fa 
valeur  de  laquelle  rien  ne  doit  être  prononcé ,  &  qui  efl 
deftinée  à  difparoître  par  élimination.  Si  l'on  fubftitue 
pour  p  &  q  les  valeurs  précédentes  dans  =  pdx  fdy, 
on  aura 

di  —  dx<p<t  H—  <tdy  —  A  (xdy  —  ydx). 

Actuellement ,  fi  cette  équation  aux  différences  ordinaires 
étoit  intégrable  en  regardant  et  comme  confiant  ,  6c  fr 
fon  intégrale  complétée  par  une  fonélion  arbitraire  de  et 
étoit  Al  ~  o,  il  efl  évident,  par  les  principes  de  ce 
genre  de  calcul ,  que  l'intégrale  complète  de  la  propofee 

lejroit 


Digitized  by  Google 


des  Sciences. 
feroit  le  réfuitat  de  l'élimination  de  *  entre  les  deux 

équations  M  =  o,  (^)  =  o;  mais  l'équation  aux 

différences  ordinaires  ne  fatisfait  pas  aux  conditions  d'in- 
tégrabilité,  elie  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure, 
qui  ne  peut  être  exprimée  en  quantités  finies  ,  que  par  lé 
fyflème  de  deux  équations,  6c  d'après  Yortnle  XV J,  i\ 
Ja  quantité  a  étoit  une  confiante  abfolue,  ces  deux  équa- 
tions feroient 

Z  =  x<p<t  -f-  <ty  -f-  4  fJL)9 

V(-r)  =  —  a*- 

De  plus ,  <t  n'efl  pas  une  confiante  abfolue ,  elle  doit  feu- 
lement être  regardée  comme  confiante  dans  l'intégration 
précédente,  c'ell-à-dire ,  que  cette  intégration  efl  prife  en 

regardant  comme  confiantes  les  deux  quantités  —   6c  a; 

donc  la  fonction  \  qui  complète  l'intégrale  doit  être  com- 
pofée  de  ces  deux  quantités;  donc  l'intégrale  complète  de 
la  propofée  efl  le  réfuitat  de  l'élimination  de  l'indéter-, 
minée  a  entre  les  trois  équations 

(A)  z  =  *<p<t  H-  ay-+-  4  f-f  ,  *■) 

(B)  H—    y  —H 

dont  la  féconde  efl  la  différentielle  de  la  première,  prife 
en  regardant  a  comme  feule  variable,  6c  dans  lefquelles 
4  elt  une  fonélion  arbitraire  de  deux  quantités  ,  ^'  6c  ^" 
étant  les  coéfficiens  de  du  6c  dv  dans  la  différentielle 
de  \(u,  v).  Le  réfuitat  de  cette  élimination  comporte 
deux  équations  qui  font  celles  de  la  courbe  à  double 
Mém.  178+  Aaaa 
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courbure  ,  à  laquelle  appartient  l'équation  aux  différences 
partielles. 

Parmi  les  équations  aux  différences  partielles  ,  H  y  en 
a  donc  qui  appartiennent  à  des  courbes  à  double  courbure; 
leur  intégrale  finie  ne  peut  être  exprimée  que  par  ie  fyf- 
tème  de  deux  équations  entre  iefquelles  il  n'y  a  rien  à 
éliminer,  &  celte  intégrale  eft  complétée  par  une  fonction 
arbitraire  de-  deux  quantités,  ce  que  les  Géomètres  ne 
s'étoient  encore  permis  que  pour  les  intégrales  des  équa- 
tions à  quatre  variables. 

Comme  la  conclufion  précédente  eft  extraordinaire,  je 
vais  la  vérifier  de  plufieurs  manières. 

*.°  Si,  dans  l'intégrale,  on  fait  A  z=z  o,  l'équation  (C) 

donne  \'  z=  o ,  ce  qui  indique  que  la  quantité  —  n'entre 

pas  dans  la  fonction  ^;  ainfi  cette  intégrale  fe  réduit  aux 
deux  équations 

1  —  xQ  &  -t-  a.  y  -+-  4  <t 

xç'a.  ~f-   y  H-  =  o, 

qui  font  l'intégrale  connue  de  l'équation  p  =  çy,  que 
1  on  obtient  en  faifant  de  même  dans  la  propofée  A  =■  o. 

2°  Si  l'on  différencie  l'équation  (A)  en  regardant  * 
comme  confiante,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  de  (B),  on 
trouve 

p  =  <p*  JT+'f-f'  *>' 

fi  l'on  fubftitue  pour  ^' ,  fa  valeur ,  prife  dans  (C)  ,  on  a 
p  =  f  a  4-  Ay , 

&  enfin,  éliminant  «t,  on  obtient 

/>  —  v4.y  =  <p  H- 
qui  eft  la  propofée. 
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3.0  Si  l'on  prend  des  cas  particuliers,  c'eft-à-dire ,  Ci 
Ton  donne  aux  fonctions  <p ,  des  formes  déterminées, 
&  qu'on  élimine  «.entre  les  trois  équations  (A),  (B),  (C) , 
on  aura  deux  équations  qui .  par  la  différenciation  ,  fatifl 
feront  à  ia  propofée. 

X  X  X  I  l  I. 

En  opérant  d'une  manière  analogue,  on  trouve  qu'étant 
propofée  l'équation  aux  différences  partielles  à  quatre 
variables  u,  x ,  y,  £, 

dans  laquelle  A  eft  une  confiante  abfolue ,  &  <p  une  fonc- 
tion arbitraire  de  deux  quantités  ;  fon  intégrale  complète 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  des  deux  indéterminées  <t,  €, 
entre  les  quatre  équations  fuivantes , 

Z  =  **        £x  -4-  y<P  (*»  €)  -f-  *»  $ 

u  -4-  ytf  (*,  C)  -H  4"  =  °» 
*  -r-><P"  (*,  C)  -4-  4/"  =  o, 

'dont  la  deuxième  &  la  troifième  font  les  différentielle! 
de  la  première ,  priles  en  regardant  *  pour  l'une ,  &  C 
pour  l'autre,  comme  feule  variable;  dans  lefquelies  *|/  eft 
une  fonction  arbitraire  de  trois  quantités  ;  où  <p'  &  <p* 
font  les  deux  coéfficiens  de  la  différence  de  <p  ;  &  où  4''* 
•V,  4'"»  font  les  coéfficiens  de  la  différence  de  ^ 

Le  calcul  intégral  des  équations  aux  différences  ordi- 
naires,  &  celui  des  équations  aux  différences  partielles, 
dépendant  réciproquement  l'un  de  l'autre ,  tous  les  pas 
que  l'on  fait  dans  la  féconde  de  ces  deux  efpèces  de  calculs, 
font  utiles  à  la  première;  ainfi,  je  vais  rapporter  quelque* 
théorèmes,  qui  ne  font  pas  compris  dans  ceux  de  M.  de 
la  Grange. 

Aaaa  ij 
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XXXIV. 

Je  fuppoferai  que  Je  nombre  des  variables  foit  quelconque, 
&  je  ferai ,  pour  abréger , 

dl  =z  pdu  H-  qdx  -4—  rdy  

Théorème  I.  Les  quantités  U,  X,  Y,  étant  des 
fondions  données  refpeclivement  en  u,x,y,  l'intégrale 
complète  de  1  équation  aux  dillérences  partielles 

F(Z.pU.  1*.  rY  ;  =  o, 

ne  dépend  que  des  quadratures. 
Soit  fait 

p  U  =.  <t  rY, 
q  X  z=  CrY, 


a,  £.  •  .  .  étant  des  indéterminées  fur  la  valeur  de/quelle* 
on  ne  doit  rien  ltatuer ,  &  qui  font  deftinées  à  dilparoître 
par  l  élimination  ;  &  lbient  fubllituées  dans  la  propofée 
pour  pU ,  q  X.  .  .  .  leurs  valeurs  ,  l'équation  deviendra 

f(l,*>£  rY)  r=  o  , 

de  laquelle  on  pourra  tirer  la  valeur  de  rY  en  <t^ 
Q  Soit  cette  valeur 

r  Y  ==    {  (z,  <l,Ç>  ), 

on  en  conclura 

pu  =  &{ (i,  tt,  c — 

qX  =  Ç{  (z,  a,  C  ); 

fuMHtuant  pour  p ,  q,  r.  .  .  .  ces  valeurs  dans 

dz  —  P^u  -+-  qd*  rdy  

on  aura  .  - 

d  i    a  du  Cdx  dy 
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équation  dont  l'intégrale,  en  regardant  et,  C.  .  .  comme 
confiantes ,  ne  dépend  que  des  quadratures ,  &  doit  être 
complétée  par  une  fonction  arbitraire  des  confiantes  hypo- 
thétiques et,  C.  .  .  .  Soit  M  ™  o  ,  cette  intégrale  ainli 
complétée;  elle  ne  pourra  pas  ttre  employée  feule,  parce 
qu'il  faut  indiquer  ce  qui  a  été  regardé  comme  confiant 
dans  l'intégration  ;  on  aura  donc ,  iimultanément , 

M  =  o, 

(-17)  =  °» 


Toutes  ces  équations  devant  avoir  lieu ,  indépendamment 
des  valeurs  de  et,  € .  .  .  fi  Ton  élimine  ces  indéterminées, 
on  aura  l'intégrale  complète  de  la  propofée.  L'élimination 
dont  il  s'agit  ici,  ne  peut  pas  s'exécuter  en  général,  parce 
que  les  quantités  et,  G.  .  .  font  fous  la  fon&ion  arbitraire 
&  fous  les  différences  partielles. 

XXXV. 

Théorème  II.  Les  quantités  L,  M,  N ,  P  en 

même  nombre  que  les  variables  ,  étant  compofées  des 
variables  &  des  différences  partielles  premières,  de  manière 
que  toutes  les  équations  fuivantes,  moins  une,  étant  pofées, 
là  dernière  senfuive  nécelfairement, 

*  ■    %     m     m    |  •  ' 

d  L  z=z  0  , 
d  M  =  o  , 
dN  =  o . 

dP  Z=Z  O, 
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fi  l'on  a  une  équation  compofée  de  toutes  ces  quantités  %- 

&  que  je  représente  par 

F  (L,  M.N.P  ;  =  o, 

F  étant  une  fonction  quelconque  donnée ,  algébrique  ou 
tranfcendante  ,  arbitraire  ou  déterminée  ;  on  aura  l'inté- 
grale de  cette  équation  ,  en  éliminant  d'abord  toutes  les 
différences  partielles ,  &  une  des  deux  fonctions  arbitraires 
y  ou       entre  les  équations  fuivantes, 

L  r=:  ç  >)* 

N  ss  «, 
P  =  G, 


F  f<p,  +,  *,6  ^  =  o, 

'dans  lefqueil^  -F  eft  la  même  fonction  que  celle  Je  la 
propofée  ;  ce  qui  produira  une  équation  unique  que  je 
repréfente  par  M  z=  o  ,  puis  en  éliminant  toutes  les 
indéterminées  «t,  C  entre  les  équations 

M  =  o. 


Exemple.  Soit  propofée  l'équation 

F[p,  q,r,  .  .  .(i  pu  —  qx  —  ry. . . .)]  =  o, 

dans  laquelle  F  indique  une  fonction  quelconque  donnée. 
Comme  de  toutes  les  équations 

dp  =  o, 


■ 
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dq  =  o, 

dr  z=.  o, 

—  P«  —  4*  —  *7  ^  =  o, 

une  quelconque  fuit  de  toutes  les  autres ,  la  propofée  eft 
dans  le  cas  du  théorème ,  &  fon  intégrale  elt  le  réfultat 
de  l'élimination  des  indéterminées  a,  £ . . . .  entre  le* 
équations  fuivantes, 

FlQ(<t,Ç».J,<ttC.[z  —  ti(p(a.,Ç>.~)  —  <tx  —  =  o, 

/  d  F  ) 

- 

M.  de  la  Grange  avoit  donné  un  réfultat  analogue ,  feu- 
lement pour  le  cas  de  deux  variables  principales. 

X  X  X  V  L 

Sur  les  équations  aux  différences  partielles  des  ordres 

fupérieurs. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  équations  aux  différences 
partielles  du  premier  ordre,  a  pareillement  lieu  pour 
celles  des  ordres  fupérieurs;  c'eft-à-dire  qu'en  faifant, 
pour  abréger, 

dZ  =  pdx  qdy, 

dp  z=z  rdx  -f-  sdy, 

da  =  sdx  -f-  tdy* 

fi  l'on  fubftitue  dans  une  équation  aux  différences  partielles 
fécondes  V  —  o,  pour  r  8c  t  leurs  valeurs  en  dp,dq4 
dx ,  dy ,  prifes  dans  les  équations  précédentes,  on  aura 
une  équation  qui  ne  renfermera  plus  d'autres  différences 
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partielles  fécondes  que  s;  &  fi  l'on  différencie  cette  équa- 
tion en  regardant  s  comme  feule  variable,  5c  qu'enlime 
on  élimine  s  au  moyen  de  cette  différentielle ,  on  aura 
une  équation  U  =  o  aux  différences  ordinaires  entre 
les  variables  x,y,  z,p,q,  dont  l'intégrale  fournira  celle 
de  la  propofée. 

Le  réfultat  aux  différences  ordinaires  que  j'ai  repréfenté 
'  en  général  par  U  z=z  o ,  peut  arriver  fous  plufieurs  formes 
très-différentes. 

i.°  Ce  réfultat  peut  comporter  deux  équations  aux 
différences  ordinaires,  ce  qui  aura  toujours  lieu  lor/qne 
la  propofée  fera  linéaire,  &  dans  quelques  cas  des  diffé- 
rences élevées;  alors  ii  les  intégrales  de  ces  deux  équations 
aux  différences  ordinaires  font  M  =  et,  N  =  G,  <t  &.  £ 
étant  les  confiantes  arbitraires  introduites  par  les  intégra-  " 
tions,  l'intégrale  première  de  fa  propofée  fera  M  =.  <p  N. 

2.0  Si  le  réfultat  aux  différences  ordinaires  ne  renferme 
qu'une  feule  équation  élevée ,  &  que  l'intégrale  complète 
de  cette  équation  foit  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indé- 
terminée .et  entre  trois  équations  de  cette  forme 

« 

M  =0, 
(  —  }  =  <>> 

,  ddM  . 


l'intégrale  première  de  la  propofée  fera  le  réfultat  de 
l'élimination  de  st.  entre  les  deux  premières  <jquntions 

M     =  o, 

dM 
1    d  a.  ' 

3.0  Enfin  fi  le  réfultat  aux  différences  ordinaires  efl  une 
équation  linéaire  unique,  &  pour  laquelle  les  anciennes 
conditions  d'intégrabiliié  ne  fuient  pas  fatisfaites  ,  on  fe 

comportera 
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comportera  d'une  manière  analogue  à  ce  que  j'ai  fait, 
article  XXXll. 

Je  vais  apporter  un  exemple  pour  chacun  de  ces 
trois  cas. 

XXXVII, 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  aux 
différences  partielles  fécondes 

rt  —  s*  -f-  A  '  '  o , 

dans  laquelle  A  eft  une  confiante. 

Je  fubftitue  pour  r  &  /  leurs  valeurs  prifes  dans 
Ap  =z  rAx  -h  *sAy,  Aq  =  sAx  -+-  tAy, 
ce  qui  donne 

s(AqAy  -4-  ApAx)  =  ApAq  H-  AAxAy. 

Je  différencie  cette  équation  en  regardant  s  comme  feule 
variable,  &  j'élimine  s,  ce  qui ,  dans  ce  cas  où  s  eft  linéaire, 
fe  réduit  à  égaler  à  zéro  chacun  des  deux  membres;  6c 
j'ai  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 

AqAy         ApAx   z=:  o, 

ApAq  -+-  AAxAy  =r  o, 
(defquelles  on  tire 

Ap  =  —  AyY(A), 

Aq  =        Ax  V(A): 

or  ces  deux  équations  font  des  différences  exaéles ,  &  leurs 
intégrales  complètes  font 

p  -H  y  Y  (A)  = 
q  -+-  xY (A)  =  £; 

donc  faifant*  z=z  $G,  l'intégrale  complète  première  de* 
la  propofée  eft 

P  -4-  y  Y  (A)  =  ç[q  —  xY(A)]. 
Méat.  17$+  Bbbh 
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Si  dans  la  propofée  on  fait  A   =   o  ,  elle  devient 

rt          /  —  o,  équation  des  furfaces  développablcs  ; 

&  fi  on  fait  la  même  fuppofition  dans  l'intégrale,  on  a 
p  •=  <f>  q ,  qui  eft  une  des  intégrales  premières  de  cette 
équation. 

Actuellement,  l'intégrale  que  l'on  vient  de  trouver,  eft 
précifément  l'équation  que  j'ai  traitée,  article  XXXII; 
donc  l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  le  réfultat  de 
l'élimination  de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations 

t 

+  y  -+■  +  (  — . «■), 

4Y  f ,  «;  =  *  W(A). 

dont  la  féconde  eft  la  différentielle  de  la  première,  prife 
en  regardant  *  comme  feule  variable;  &  dans  lefquelies 
<p  eft  une  fonction  arbitraire  d'une  quantité,  \  eft  une 
fonction  arbitraire  de  deux  quantités  ,  4-'  &  \"  font  les 
coéfticiens  de  du  &  dv  dans  la  différentielle  de  -\>(u,  v). 

Ainfi  la  propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  cour- 
bure, excepté  dans  le  cas  où  l'on  a  A  ~  o;  alors  elle 
appartient  à  toutes  les  furfaces  développables. 

XXXVIII. 

Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

(rt  —  s1)1  —H  4  rs  =  o. 

Je  chafle  r  &  t,  au  moyen  des  équations 

dp  z=z  tdx  H—  sdy,     dq  =  -H  f^y, 

ce  qui  donne 

(y/>jf  —  j^^v  =  o; 

-h+sdxdffdp  —  sdjj\ 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  563 
différenciant  cette  équation,  en  regardant  s  comme  feule 
variable,  &  éliminant  enfuite  s  au  moyen  de  cette  diffé- 
rentielle, je  trouve  l'équation  aux  différences  ordinaires* 

dpdq  =r  dy%. 

Or,  cette  équation  élevée  efl  comprife  dans  celles  que 
j'ai  traitées,  article  Vil,  &  en  faitent ,  pour  abréger, 

(P  —  *•)(<!  —         —  /  =  M, 

fon  intégrale  efl  le  réfultat  de  l'élimination  de  *  entre  les 
trois  équations 

M  —  o, 

donc  une  des  intégrales  premières  de  la  propofée  efl  le 
fyftème  des  deux  premières  de  ces  trois  équations ,  c'eft- 
à-dire,  le  réfultat  ^de  l'élimination  de  l'indéterminée  <t 
entre  les  deux  fui  vantes, 

(P  —  *)  (l  —  —  /  =  o, 
(p           <tj       -*-    q    <pa  =  o. 

Pour  avoir  l'intégrale  finie ,  je  tire  de  ces  deux  équations 
les  valeurs  de  p  &  q,  ce  qui  donne 

y 

p  —    a  4-  

q  —  <p*  -4-  y  Y(    <tj; 

&  fubftituant  ces  valeurs  dans  dz  =  pdx  qdy, 
je  trouve 

dZ  =  &dx  -H  dyfa.  -f-    v(  J        (dx  —  dyv'ttj. 

Si  cette  dernière  équation  étoit  intégrable ,  en  regardant 
et  comme  confiante,  &  que  fon  intégrale,  complétée  par 

Bbbb  ij 
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une  fonclion  arbitraire  de  et,  fût  M  =  o,  l'intégrale 
finie  demandée  feroit  le  réfultat  de  l'élimination  de  a 

entre       deux  équations  M  =  o,  (        )  =  o,  & 

cette  intégrale  appartiendroit  à  une  furface  courbe.  Mais 
la  dernière  équation  aux  différences  ordinaires  n'efl  pas 
intégrable  en  regardant  et  comme  confiante;  &  pour  qu'elle 
le  devînt,  il  faudroit  encore  regarder  x  —  v<p'ct  comme 
confiante  ;  donc  je  pourrai  l'intégrer  dans  cette  double 
hypothèfe,  &  alors  il  faudra,  i.°  compléter  l'intégrale 
par  une  fonction  arbitraire  des  deux  quantités  regardées 
comme  confiantes  dans  l'intégration  ;  2.0  exprimer  par 
deux  équations  ,  que  ces  deux  quantités  n'ont  pas  varié, 
ce  qui  donnera 

Z  =  *x  -F  y<p*  -H  4  [(* — y¥*)*  *  1 
x  -h  y<pr&  — y<p"*V-+-  +"  =  o, 

donc  l'intégrale  finie  de  la  propofée  efl  le  réfultat  de  1  éli- 
mination de  et  entre  les  trois  équations  précédentes,  dont 
la  féconde  efl  la  différentielle  de  la  première,  prife  en 
regardant  <t  comme  confiante ,  &  dans  lefquelles  <p  eft  une 
fonélion  arbitraire  d'une  quantité,  4  e^  une  fonélion 
arbitraire  de  deux  quantités ,  &  V  »  4"  ^ont  *es  coéfficiens 
de  du  &  dv  dans  la  différentielle  de  \  (u,  vj.  Ainfi  la 
propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure. 

XXXIX. 
Exemple  III.  Soit  propofé 

Ar         Bq   -h   Z  =  °« 

dans  laquelle  A  &  B  font  des  confiantes. 

Je  fubflitue  pour  r  fa  valeur  dans  dp  ^  *dx  —H  sdj, 
&  je  trouve 

Adp        (Bq  rrr  l)  dx  =  Asdyi 
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éliminant  s  au  moyen  de  la  différentielle  prîfe  en  regar- 
dant s  comme  feule  variable,  ce  qui  fe  réduit  à  égaler 
à  zéro  les  deux  membres  de  l'équation ,  j'obtiens  les  deux 
équations  aux  différences  ordinaires  fimultanées, 

Adp        (Bq  -H  z)      =  o, 

<ly  =.  o, 

en  forte  que  fi  la  première  fatisfaifoit  aux  conditions  d  m- 
tégrabilité,  &  que  fon  intégrale  fût  M  =  et,  l'intégrale 
première  de  la  propofée  feroit  M  =  <p  y.  Mais  la  pre- 
mière équation  ne  fatisfait  pas  aux  conditions  d'intégrabilité , 
&  fon  intégrale  ,  prife  indépendamment  de  la  féconde 
équation ,  feroit  le  fyftème  des  deux  équations  fimultanées, 

Ap  <P*  =  o, 
ç'x  —  Bq  -f-  V 

'donc  cette  intégrale  devant  être  prife  en  fuppofant  que  la 
féconde  équation  ait  lieu,  l'arbitraire  qui  la  complète  doit 
être  auffi  fonction  de  y;  &  l'on  doit  avoir  pour  intégrale 
première  de  la  propofée ,  le  fyftème  des  équations  funulr 
tanées , 

Ap        *(*,y)  =  o, 

<p'  (x,  y)  =  Bq  H-  z, 

'dans  lefquelles  <p'  eft  le  coéfficient  de  dx  dans  la  diffé- 
rentielle de  <p  (x ,  y  )• 

Cette  intégrale  première  peut  être  mifê  fous  une 
autre  forme  ;  car  fi  l'on  tire  de  ces  équations  les  valeurs. 
fuiYantes  de  p,  q, 

m           —  *(>>?) 

P  —   A  

*'(*>?)  —  I 
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&  qu'on  les  fubftitue  dans  Ai  —  p  Ax  qdy ,  oïl 
aura 


dZ  =   A  H  B  "' 


équation  aux  différences  ordinaires  du  premier  ordre, 
qui  ne  renferme  aucune  indéterminée,  &  qui  devant 
fubfifter  fans  condition ,  eft  elle-même  la  véritable  intégrale 
première  de  l'équation  aux  différences  partielles  du  fécond 
ordre,  c'eft-à-dire,  qu'elle  exprime  la  même  chofe,  & 
qu'elle  eft  de  la  même  généralité  que  la  propofée  ;  &  parce 
que  cette  équation  ne  fatisfait  pas  aux  conditions  d'inté- 
grabilité ,  &  que  fon  intégrale  ne  peut  être  exprimée  que 
par  le  fyftème  de  deux  équations  fimultanées,  il  s'enfuit 
que  la  propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure. 

Actuellement,  pour  intégrer  encore  une  fois  cette  équa- 
tion, foit  <p  (x,  y)  le  coérficient  de  A  x  dans  la  différen- 
tielle d'une  autre  fonclion  arbitraire  -\>  (x,y) ,  de  manière 
que  l'on  ait 

<p  (x,y)  ==  -V  (x,y), 

1(x,y)  =4/'(x,yJ. 

•vj/  étant  le  coéfficient  de  A  x1  dans  la  différence  féconde 
de  'p,  l'équation  aux  différences  ordinaires  deviendra 

dl—   d  a  h<VL  b  1  T~  -I  ' 

4*  étant  le  coefficient  de  A  y  dans  la  différentielle  de 
4  (x,  y).  Or  d'après  ce  que  j'ai  dit  fur  l'intégration  des 
équations  aux  différences  ordinaires  linéaires ,  l'intégrale 
de  cette  équation  eft  le  fyftème  des  deux  équations  fimul- 
tanées 

v«  —   V  (*>*)  - z  ^_ 

*  l     B    A  « 
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clans  lefquellfs  ne  eft  une  fonction  arbitraire  de  la  feule 
uantité  y;  donc  ce  fyftème  d'équations  eft  auffi  l'intégrale 
nie  &  complète  de  la  propolée;  ce  qu'il  eft  très-facile  . 
de  vérifier  par  la  différenciation. 

X  L. 

Le  même  procédé  s'applique  aux  équations  d'ordres 
fupérieurs.  Je  ne  me  permettrai  qu'un  feul  exemple. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  aux  différences  par- 
tielles du  troiftème  ordre 

f±L)  —  /  *  1  )  t  tPl  ) 

(    d,*  '    (    jy  '    »    d*xdy  '    «    dxdS  ' ' 

je  chaffe  trois  de  ces  différences  partielles  au  moyen  des 
trois  équations  fuivantes 

ce  qui  donne,  en  confervant  (^r"J* 

f-j^-J  (dtdf  —  drdx1)  =  dr(dsdy  —'drdx); 
je  différencie  cette  équation  en  regardant  f~j~rJ 

comme 

feule  variable ,  &  j'élimine  cette  quantité  au  moyen  de  la 

différentielle ,  ce  qui ,  à  caufe  que 

fe  réduit  à  égaler  à  zéro  chacun  des  membres  de  l'équation , 
&.  j'ai  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 

dr(dsdy  —  drdx)  —  o, 
dtdy1  —  drdxx  =  o. 
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La  première  de  ces  deux  équations  a  deux  racines ,  dont 
l'une  eft  d  r  =z  o ,  en  vertu  de  laquelle  ia  féconde  équa- 
•   tion  devient  d  t  dy*  r=  o  ;  dont  une  des  racines  eft 
dt  =  o  ;  donc  on  a  fimultanément  les  deux  équations 

dr  =z  o, 
dt  =  o; 

or  les  intégrales  complètes  de  ces  équations  fontr=ra, 
/  =  C;  donc  une  des  intégrales  premières  de  la  pro- 
pofée  eft 

t  =  <Pr, 

ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différenciation. 

X  L  I. 

Les  équations  aux  différences  partielles  élevées  ne  font 
pas  les  feules  qui  puiflent  appartenir  à  des  courbes  à  double 
courbure;  ia  plupart  des  équations  linéaires  font  encore 
dans  le  même  cas;  nous  nous  contenterons  de  le  faire 
voir  par  i  équation* 

(A)  Ar  -h  Bs       Ct  -\-  Dp  -\-  Eq  -4-  F=  o, 

dans  laquelle  tous  les  coérficiens  font  conftans.  Nous  avons 
déjà  traité  cette  équation  dans  le  Mémoire  précédent , 
article  XXX;  mais  l'intégrale  que  nous  avons  trouvée  eft 
encore  trop  particulière. 

Si  l'on  fubftitue  dans  cette  équation  par  r  &  r  leurs 
valeurs  prifes  dans 

Àp  =  rdx  -+•  sdy,  dq  z=i  sdy  -f-  tdy, 

&  qu'enfuite  l'on  élimine  j  au  moyen  de  la  différentielle 
prilé  en  regardant  s  comme  feule  variable,  on  aura  les 
deux  équations  aux  différences  ordinaires  fimultanées 

(B)  Ady%  —  Bdxdy  H—  Cdx*  =  o, 

(C)  Adpdyi  _  Cdqdx  -H  dxdy(Dp  -H  Eq  -+-  ¥)  =  O, 

les 
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les  racines  de  ia  première  font 

Jy  —  kdx  =  o,  &  dy  -f-  k'dx  z=z  o, 

k  &  k'  étant  les  racines  de  l'équation  algébrique 

Akx  —  B  k        C  =  o  ; 

ainfi\  en  employant  la  première  racine,  &  l'introduifant 
dans  l'équation  (CJt  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires  fimultanées  deviennent 

(D)  dy  —  h  d  x  =  o, 

(E)  A  (dp  -+-  k'dq)  -f-  dx(Dp  -+-  Eq       F)  =r  b. 

Ce  font  ces  deux  équations  qui  doivent  donner  une  des 
intégrales  premières  de  ia  propofée. 

L!intégrale  de  l'équation  ^Z)y  eft  y  —  k  x  z=r  et ,  et  étant 
la  confiante  arbitraire  ;  fi  celle  de  l'équation  f  £y  étoit 
=  C,  l'intégrale  première  feroit  M  —  <pct;  mais, 
i.°  l'équation  f£/  n'appartient  pas  en  général  à  une  furface 
courbe ,  &  fon  intégrale  ne  peut  être  une  équation  unique 
que  dans  le  cas  où  les  coéfficiens  de  la  propofée  fatisfont 
à  l'équation 

CD%  -K  AE?  =  BDE; 

dans  tous  les  autres  cas ,  l'intégrale  de  l'équation  aux  diffé- 
rences ordinaires  (E) ,  confédérée  indépendamment  de 
l'équation  (D) ,  ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème 
des  deux  équations  fimultanées 

A  (p  H-  k'q)        $x  =  o, 
<p' x  rr  Dp  -H  Eq  -+-  F; 

%?  l'équation  (E)  ne  doit  pas  être  confidérée  feule,  & 
fon  intégrale  doit  être  prife  en  fuppofant  que  l'équation 
/DJ  Ht  lieu,  C*efl-à-dire,  que  et  foit  confiant;  donc  cette 
intégrale  doit  être  complétée,  non  pas  par  une  fondion  de 
x  feulement ,  mais  par  une  fonction  de  x  &  de  *  ;  donc 
Mém,  17S4,  Cccc 
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la  forme  fous  laquelle  fe  préfente  d'abord  l'intégrale  pre-< 

micre  de  la  pr/>pofée ,  eft  le  fyftème  des  deux  équations 

(F)  A  (p  -h  k'q)  H—  <p  (x,y  —  kx)  =  o, 

(G)  <p'(x,y —  kx)  =  Dp   -f-    Eq  F, 

dans  le/quelles  <p  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quan- 
tités ,  &  où  ç'  eft  le  coéfficient  de  du  dans  la  différence 
de  <p  (  u ,  v)» 

Cette  intégrale  fe  vérifie  par  la  différenciation  ;  d'ailleurs 
fi  l'on  fait  D  =  o,  E  =  o,  ,F  =  o,  la  propofée 
devient 

H-  C/  z=r  o, 

&  l'équation  donne  <p'  (x,y  —  kx)  =  o„cequi 
exprime  que  la  fonction  <p,  n'eft  compofée  que  de  la  feule 
quantité  ^  —  kx;  donc  alors  l'intégrale  première  fe  réduit 
à  l'équation  unique  &  connue 

A  (p        k'q)        pfy  —  AxJ  =  o. 

Des  deux  équations  f/?,  ^  on  tire  les  valeurs  fuivante* 
îde  p  &  de  ^, 

—  k![F  —  4(x,i  —  k*)\ 
l(DK  —  E)  =  —±i(x,y  _  kx) 

"+-  F  —  tf(x,y  —  kx); 
&  en  les  fubftituant  dans  di  =.  pdx  on  trouve 

(H)di(Dk!  —  EJ  =  ±.  (Edx  —  Ddy) 

+  (F  —  <f)(dy  —  kdx)> 

équation  aux  différences  ordinaires  ,  qui  exprime  feule 
la  môme  chofe  que  la  propofée,  &  qui  eft  une  de  fes 
intégrales  premières ,  complétée  par  une  fonction  de  deux 
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quantités.  Si  dans  cette  équation ,  l'on  change  les  deux 
quantités  kt  k!  l'une  en  l'autre,  il  eft  évident  que. l'on 
aura  l'autre  intégrale  première  de  la  propofée. 

Les  deux  intégrales  premières  de  l'équation  (A)  aux 
différences  partielles  linéaires,  font  donc  l'une  &  l'autre 
une  véritable  équation  aux  différences  ordinaires  ,  dans 
laquelle  il  n'eft  plus  queftion  des  manières  différentes 
dont  la  quantité  z  a  pu  varier;  8c  parce  que  ces  deux 
équations  ne  fatisfont  pas  à  la  condition  d'intégrabilité  ,  & 
que  leur  intégrale  commune  ne  peut  être  exprimée  que 
par  le  fyftème  de  deux  équations  fimultanées ,  il  s'enluit 
que  la  propofée  n'appartient  pas  en  général  à  une  furface 
courbe ,  mais  à  une  courbe  à  double  courbure. 

Pour  intégrer  l'équation  (H),  il  faut  obferver  d'abord 
que  l'intégrale  du  premier  membre  doit  ctre  une  fonclion 
des  deux  quantités  Ex  —  Dy  &  y  —  k'  x,  &  enfuite 
que  les  différences  partielles  de  cette  fonclion  doivent 
être  égales  aux  deux  termes  refpeclifs  du  fécond  membre; 
ainfi  l'intégrale  finie  de  l'équation  (A)  eft  comportée  par 
le  fyftème  des  trois  équations 

Z(DM  —   E)    =   4  (E  x  —  Dy.y  —  k'x), 
A\'  (Ex  —  Dy.y  —  k'x)  =   <p  (x ,  y  — 
4/  (Ex  —  Dy,y  —  k'x)  =  F  —  <p'(x,y  —  kx) , 

•  dans  lefquelles  4>  eft  une  fonclion  arbitraire  de  deux 
quantités ,  &  où  \'  &  \"  font  les  coéfficiens  de  du  &  df 
dans  la  différentielle  de  \(u,v).  De  ces  trois  équations, 
la  féconde  eft  deftinée  à  donner  la  forme  de  la  fonclion  <p, 
d'après  celle  de  la  fonclion  ^,  &  les  deux  autres  équations 
font  celles  de  la  courbe  à  double  courbure ,  qui  eft  le  lieu 
de  la  propofée. 

Si  dans  les  équations  (D),  (E)  on  fubftitue  pour  dx, 
dy,  leurs  valeurs  tirées  des  deux  fui  vantes  , 

4r  —  kdx  =  d<t,     dy  _   k'dx  =  d*'t 

Cccc  ij 
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en  opérant  enfuite  comme  nous  avons  fait,  on  trouve  que 

l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  le  fyftème  des  deux 


équations 


z  =  *  (y  —  *  v,  /  —  k'  x), 

(kD  —  E)*  -h  (k'D  —  E)<k> 

<K< 


B*  —     A  C 


dans  lefquelies  *  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux 
quantités  ,  où  V  &       font  les  coéfficiens  de  d  u ,  d  y 

dans  la  différentielle  de  tt  (u,  v),  &où  V  eft  la  moitié 
du  coéfficient  de  dudv  dans  la  différentielle  féconde  de 
la  même  fonction. 

Comme  l'équation  d'une  furface  courbe  quelconque 
peut  toujours  être  mife  fous  la  forme 

Z  =  >*(y  —  kx,  y  —  k'x), 

il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  aucune  furface  courbe  fur  laquelle 
on  ne  puiflê  tracer  une  des  courbes  à  double  courbure 
qui  fatisfont  à  la  propofée  ;  &  lorfque  la  fonéïion  *  eft 
telle  que  la  féconde  équation  eft  naturellement  fatis/àite  , 
l'équation  de  la  furface  eft  elle-même  un  cas  de  l'intégrale 
complète ,  parce  qu'alors  la  furface  eft  toute  compofée  de 
courbes  qui  fatisfont  à  la  propofée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  cet  exemple  doit  aufii 
s'appliquer  aux  autres  cas  que  nous  avons  traités  dans  le 
Mémoire  précédent.  Par  un  fembiable  raifonnement,  on 

trouve  que  pour  l'équation  r  —  /  y-  =  o ,  de 

V article  XV  du  Mémoire ,  l'intégrale  première  complète 
eft  l'équation  aux  différences  ordinaires 

'H  +  4?*(x.J  —  *)  —  1  fxj  —  *J  =  o. 

où  ç  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quantités  t  &  où 
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eft  le  coéfficient  de  du  dans  ia  différentielle  de  <p  (u,  vj. 
Enfin  l'intégrale  finie  eft  le  fyftème  des  deux  équations 

Z  =  ^(x  -+-  y,x  —  y), 

\'  -+-  =  2*+\ 

dans  Iefquelles  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quan- 
tités, où  \' ,  4"  f°nt  les  coéfficiens  de  du,  dv  dans  la 

différentielle  de  <p  (u,  vj,  &  où  eft  la  moitié  du 
coéfficient  de  dudv  dans  la  différentielle  féconde  de  la 
même  fonction. 

Conclusion  cén êrale. 

Il  réfulte  de  ce  fupplément  : 

i.°  que  les  équations  aux  différences  ordinaires,  pour 
Iefquelles  les  conditions  d'intégrabiiité  ne  font  pas  iàtis- 
faites,  ne  contiennent  rien  d'abfurde,  ni  d'impolîîble  ,  & 
qu'elles  font  fufceptibies  d'une  véritable  intégration  en 
quantités  finies. 

2.0  Que  les  intégrales  de  ces  équations  font  complétées, 
par  des  fonctions  arbitraires  de  quantités  variables ,  fonc- 
tions que  l'on  n'avoit  encore  employées  que  pour  les 
intégrales  des  équations  aux  différences  partielles. 

3.0  Que  les  conditions  d'intégrabiiité  ont  feulement 
pour  objet  d'indiquer  le  nombre  des  équations  dont  l'in- 
tégrale finie  doit  être  compofée ,  toute  élimination  d'indé- 
terminées étant  fuppofée  faite. 

4.0  Que  les  intégrales  du  plus  grand  nombre  des  équa- 
tions aux  différences  partielles  ne  font  pas  fufceptibies 
d'être  exprimées  par  une  feule  équation ,  même  en  fup- 
pofant  que  l'élimination  de  toutes  les  indéterminées  foit 
faite;  c'eft  -  à  -  dire ,  par  exemple,  que  dans  le  cas  de 
trois  variables ,  le  plus  grand  nombre  des  équations  aux 
différences  partielles  appartient  à  des  courbes  à  double 
courbure,  &  noirpas  à  des  furfaces  courbes,  ce  que  toutes 
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les  méthodes  ordinaires  d'intégration  fuppofent  tacitement  ; 
&  alors  Je  nombre  des  quantités  qui  entrent  dans  les  fonc- 
tions arbitraires  eft  plus  grand  que  celui  des  variables 
principales  diminué  d'une  unité. 

5.0  Qu'il  y  a  certaines  équations  aux  différences  par- 
tielles ,  dont  les  intégrales  intermédiaires  font  de  véri- 
tables équations  aux  différences  ordinaires. 

6.°  Enfin,  que  la  Géométrie  peut  encore  faire  de  très- 
grands  progrès ,  parce  qu'on  a  le  moyen  de  mettre  en 
analyfe  des  manières  nouvelles  d'engendrer  les  courbes, 
&  parce  qu'on  a  la  faculté  d'entendre  un  grand  nombre 
de  propriétés  de  l'étendue ,  qui  font  exprimées  par  les 
relations  qu'ont  entr'elles  des  équations  jufqu'ici  regardées 
comme  impolfibles. 

ADDITION. 

Dans  le  fupplément  qui  précède,  j'ai  conftruit  plufîeurs 
équations  aux  différences  ordinaires  élevées  ;  mais  de  toutes 
les  équations  linéaires ,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  conditions 
d'intégrabilité,  &  que  j'ai  intégrées,  je  n'en  ai  conftruit 
aucune  :  je  vais  montrer ,  par  un  exemple  ,  ce  que  ces 
fortes  d'équations  fignifient  dans  l'efpace. 

•  Si  l'on  fuppofe  qu'un  œil ,  réduit  à  un  point  unique  ,  foit 
placé  d'une  manière  quelconque,  par  rapport  à  une  furface 
courbe,  j'appelle  /igné  du  contour  apparent  -de  cette  furface, 
la  courbe  compofée  des  points  extrêmes  de  cette  furface, 
que  l'œil  peut  apercevoir  ;  cette  ligne  eft  le  coatad  de  ia 
furfaçe  courbe  avec  une  furface  conique  qui  lui  feroit 
circonfcrite ,  &  dont  le  fommet  feroit  au  point  de  l'œil  : 
d'après  cela' ,  je  fuppofe  qu'il  s'agilfe  de  trouver  la  ligne  du 
contour  apparent  d'une  furface  quelconque  de  révolution 
autour  de  l'axe  des  1 ,.  vue  par  un  œil  litué  dans  le  point 
dont  les  coordonnées  font  a,  6,  c,  indépendamment  de  la 
çourbe  génératrice  de  la  furfaçe, 
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y  équation  de  la  furface  de  révolution  eft 

Z  =  /A 
&  fon  équation  aux  différences  partielles  eft 

py  —      =  o. 

L'équation  de  la  furface  conique  à  bafe  quelconque ,  & 
dont  le  fommet  eft  au  point  de  l'œil ,  eft 

&  fon  équation  aux  différences  partielles  eft 

p(*  —  a)  H-  q(y  —  b)  =  z  —  c. 

Or ,  il  eft  évident  que  pour  la  courbe  demandée  ,  non- 
feulement  les  x ,  y ,  1  de  la  furface  de  révolution  &  de  la 
furface  conique ,  font  refpeétivement  les  mêmes  ,  mais 
encore  que  les  quantités  p,q,  font  les  mêmes  dans  les  deux 
furfaces ,  puifque  tout  le  long  de  la  courbe ,  ces  deux 
furfaces  ont  le  même  plan  tangent.  Donc  dans  les  deux 
équations 

py —  qx=zo,p(x —  a)       q(y —  b)  =  Z  —  c> 

les  cinq  quantités  x,  y,  p,  q  ont  les  mêmes  valeurs; 
donc  fi  l'on  prend  dans  ces  deux  équations  les  valeurs  de 
p  &  de  q,  &  qu'on  les  fubftitue  dans  di  =  pdx  qdy, 
qui  a  également  lieu  pour  les  deux  furfaces,  on  aura 

[  *(*  —  «)    '(y  —  i)\àiz=(i  —  c)(xJx 

équation  aux  différences  ordinaires  linéaires ,  qui  ne  fatis- 
fait  pas  à  la  condition  d'intégrabilité ,  &  qui,  confidérée 
feule ,  exprime  le  contour  apparent  d'une  furface  quel- 
conque de  révolution  autour  de  l'axe  des  3,  vue  par  un 
oeil  placé  dans  le  point  dont  les  coordonnées  font  a,  b,  c* 
L'intégrale  de  cette  équation  eft  le  fyftème  des  deux  fui- 
yantes 
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dans  lefqueHe*  <p  eft'une  fonaion  arbitraire. 

On  voit  donc  que  toute  équation  aux  différences  ordi- 
naires à  trois  variables,  linéaire,  du  premier  ordre,  & 
qui  ne  fatisfait  pas  à  la  condition  d'intégrabilité ,  appartient 
à  ia  courbe  de  contaél  de  deux  furfaces  courbes  générales, 
c'eft-à-dire ,  de  deux  furfaces  données  chacune  par  une 
équation  aux  différences  partielles  linéaires. 

FAUTES  à  corriger  dans  ce  Mémoire. 

Pages,  Lignes.         Au  lieu  Je.  t-tf'l- 

jo2.  %7  fàifantla  *  kifant  la, 

5 04..  iz  le  mot  qu'elle  exprime  ,  ce  mot ,  quelle  exprime , 

5  07.  22   fommcs,   fommett , 

<  1 7.  dernière , .  le   1* 

A,  ^    )  (  ÀM  ) 

522. 25.....  dt-jë-)  (-irJ' 

$28.    7  Théorème  III,..  Théorème  H, 

529.  16  JV,  f  M, 


i  8  &  z6 ,  «• 


o   t» 

y   I-/» 

l,   — 

.dx*   A*x> 


SUITE 
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SUITE  DE  L'ESSAI 

Pour  connoître  la  Population  du  Royaume ,  à*  le 
nombre  de  fes  habitans ,  en  adaptant  aux  Villes, 
Bourgs  if  Villages  ,  portés  fur  chacune  des 
Cartes  de  M.  de  Cajjini,  l'année  commune  des 
Naijjances ,       en  la  multipliant  par  2  6. 

Par  M."  du  Séjour  ,  le  Marquis  de  Condorcet 

&  de  la  Place. 

Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  133.  Isle-de-Ré. 

«  Cette  Ifle  contient  la  ville  de  Ré ,  &  fept  villages. 

L'année  commune  des  naiflanecs  de  la  ville  de  Ré , 

eft  de  ,   14p. 

Celle  des  7  villages,  eft  de   528. 


NOMBRE 
des 
Lieues 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
de* 
Villes. 

» 

NOMBRE 

de* 
Bourgs 
ou 

A/lLL  A  G  ES. 

NOMBRE 

des  ' 

Habitans 
de*  Ville*. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
dclacampagnc 

par  lieue. 

5 

1. 

- 

7- 

3874. 

1  3728. 

17,6*02. 

24.96". 

Cette  ile  n*a  qu'environ  5  fieues  \  carrées  de  fuperficie  habitable  -,  le  refle  eft 
occupe  par  des  rochers  A  des  bancs  ,  couverts  le  plus  Couvent  par  la  mer. 

Mém,  1784*  Dddd 
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Lille.         -Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  41. 

««Cette  Carte  contient  les  villes  de  Lille,  de  Douai, 
de  Saint-Amand  ck'de  Condé,  «5c  1  87  bourgs  ou  villages.- 
L'année  commune  des  naiflanecs  dans  fa  ville  de  Lille,  ert  de  1462. 

Dam  celle  de  Douai   de   «565. 

Dans  celle  de  Saint-Amand   de.  .  .  ;  •  aoo. 

Dans  celle  de  Condé  de   1  SS» 

Et  dans  les  1  87  bourgs  ou  villages,  de   77+9- 


OMBRE 

do 
LIEUES 
de  fupcrficic. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
0» 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

nombreI 

des  1 
Habitans  1 

delacampatfse  1 
par  lieue.  1 

1  07. 

4- 

1  87. 

93028. 

201474. 

294502. 

1883.  1 

Cette  Carte  ne  contient  pour  la  France  que  107  lieues  ;  le  iurplus  dépend  de  1 
la  Flandre  Autrichienne.  1 

1 

Isle     Population  de  l'île  d'Oleron  ,  portée  fur  les  Cartes , 

n.°'  133  &  134. 

«  Cette  île  contient  la  ville  d'Oleron ,  &  5  bourgs 
ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  <f  Olcron.efl  de  95. 

Et  dans  les  5  bourgs  ou  villages,  de   4°4« 


NOMBRE 
des 

LIEUES 

de  fuperficic. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 

BOORGI 
eu 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

d«  Villes. 

NOMBRE 
• 

des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

[nombre 

des  1 

Habitans 
delacampagne 
par  lieue. 

I  2. 

I. 

5- 

2470. 

12584. 

15054. 

IO94. 

Cette  île  ne  contient  que  1  2  lieues  carrées  habitées  ;  il  y  en  a  environ  3  de  fables  , 
qui  ne  font  fufceptiblcs  d'aucune  culture. 

Digitized  by  Google 


des    Sciences.  570' 
Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  52.  Clermont- 

■*  F  E  R  R  A  N  D« 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Clermont ,  de 
Riom,  de  Thiers,  d'Ambert,  de  Billom  &  de  Maringues,  « 
&  2  2  8  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflinces  dans  la  ville  de  Clermont, 

eft  de   789 

Dans  celle  de  Riom..  .  de   526* 

Dans  celle  de  Thiers  de   508 

Dans  celle  d'Ambert  de   228 

Dans  celle  de  Billom  de   14.3 

Dans  celle  de  Maringues  de   124 


Et  dans  les  228  bourgs  ou  villages,  de. 

Total. 


2318 
9  5  3+ 


11852 


nombre; 

des 
LIEUES 
de  fuperiieie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitanj 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
dclacampagnt 

par  lieue. 

250. 

6\ 

228,. 

60268. 

247884. 

3081  52. 

791, 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  5. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Hefdin,  de  Lens, 
de  Lilliers ,  de  Saint-Omer ,  de  Saint-Pol  ,  de  Saint-  « 
Venant ,  d'Armentières ,  de  Béthune  &  de  Caflèl ,  &  « 
43  5  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commmune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Hefdin, 

eft  de   IT7« 

Dans  celle  de  Lens. ...... .....de....   7 6. 

Dans  celle  de  Lilliers                  de   115, 

Dddd  i\ 


Saint- 
Omer. 


Digitized  by  Google 


'580 

Dans  celle  de  Saint- Orner  de   647. 

Dans  celle  de  Saint -Poi  de  r  107. 

Dans  celle  de  Saint -Venant  de   59. 

Dans  celle  d'Armenticres  de.  .  .   229. 

Dans  celle  de  Béthune  de   162. 

Dans  celle  de  Cartel  de   1  30. 

1  64.2. 

Et  dans  les  4  3  5  bourgs  ou  villages ,  de   9020. 

Total   10662. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
dclacampagnc 
par  lieue. 

246. 

9- 

435. 

.  -42692. 

234520. 

277212. 

Cette  Carte  ne  contient ,  pour  la  France ,  que  24.6  lieues  ;  le  furplus  dépend 
de  la  Flandre  Autrichienne. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  6. 

««  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Dunkerque,. 
»  Bergues,  Bourgbourg ,  Gravelines ,  Ardres  &  Calais, 
&  103  bourgs  ou  villages.» 

— 

I/annce  commune  des  nailTances  dans  la  ville  de  Dunkerque, 

<tf  de   io)2. 

Dans  celle  d«  Bergucs  de   231. 

Dans  celle  de  Bourgbourg  de   126. 

Dans  celle  de  Gravelines  de   .  roi. 

Dans  celle  d'Ardres  de   50. 

Dans  celle  de  Calais  de   225. 

176*,- 

Et  dans  les  103  bourgs  ou  villages,  de   30*4. 

Total......   4789. 
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NOMBRE 
des 

LIEU  ES 
de  fuperfitie. 

NOMBRE 

du 
Villes. 

NOMBRE 
des 

*  Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
1  Ia  bita  ns 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Ha  ditans. 

N  O  M  B  H  1 
des 

Habitans 
dclacampagnc 
par  lieue. 

83. 

«■ 

103. 

4.5890. 

78624. 

1245  14. 

947- 

Cette  Carte  ne  contient,  pour  fa  France,  que  83  lieues  ;   le  refie  eft  couvert 
jur  la  mer ,  c3c  occupé  |>ar  Je  pays  étranger. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n."  86.       Mac  on. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Mâcon  ,  de  ^-*~*~*m 
Roanne ,  de  Semur  &  de  Villefranche ,  &  3  1 3  bourgs  a 
ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naifTances  dans  la  ville  de  Mâcon, 

eft  de   9  S  ^ 

Dans  celle  de  Roanne  de   272. 

Dans  celle  de  Semur  en  Brionnois, .  .  de   45. 

Dans  celle  de  Vjllefranche  de   18-4. 

1457- 

Et  dans  les  313  bourgs  ou  villages,  de   8o86\ 

Total   9543» 


NOMBRE 
des 
Lieues 
de  fuperficie. 

N  OMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

1 

N  OMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
dclacampagnc 

par  lieue. 

250. 

4- 

3 1  3* 

37882. 

2I0236\ 

2481 18. 

841. 

Digitized  by  Google 
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582    Mémoires  de  l'Académie  Roïale 
Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  23, 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Eu ,  du  Tréport 
&  de  Saint-Vallery  ,  &  1  5  6  bourgs  ou  villages.  » 

* 

L'année  commune  des  naiflanecs  dans  la  ville  d'Eu, 

eft  de  ■  .        1  op» 

Dans  celle  du  Tréport  de   34. 

Pans  celle  de  Saint-Vallery  de   103. 

Et  dans  les  156"  bourgs  ou  villages,  de   2209. 

Total   2455. 


Inombre 

des 
LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 

ou 

Villages. 

N  OMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

- 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
de  1  «campagne 
par  lieue. 

82. 

3- 

156'. 

57434- 

CÏ3830. 
» 

Cette  Carte  ne  contient  que  82  lieues  cultivées  ;   le  relie  eft  couvert  par  la 
mer  &  par  les  fables  de  l'embouchure  de  la  Somme. 

Bourg       Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  117. 
en  Bresse. 

«  Cette  Carte  contient  la  ville  de  Bourg,  &  273' 
bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflanecs  dans  la  ville  de  Bourg, 

eft  de   a86", 

  ^483. 


£l  dans  |cs  273  bourgs  ou  villages,  de, 


«... 
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NOMBRE 
des 
LI  EUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 

Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
dclacampagnc 
par  lieue. 

245. 

1. 

*73- 

743*- 

168558. 

175994. 

688. 

Cette  Carte  ne  contient,  pour  la  France,  que  245  lieues  ;  !e  furplus  dépend 
de  la  Savoie. 

Population  de  la  Carte  de  la  France  ,  n.°  53.  Issoire. 


«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'HToireck  de  Brioude, 
6^235  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Iflbire, 

eft  de   i8r. 

Dans  celle  de  Brioude   .de   171. 

352. 

Et  dans  les  23  5  bourgs  ou  villages,  de .... .   5  842. 


Total   6194. 


NOMBRE 
des 
LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 

des 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

dei  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

dclacampagiic 
par  lieue. 

250. 

2. 

235. 

9152. 

I  5  I  892. 

161044. 

607. 
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CHALLON'- 

slr  - Saône. 


584 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  85. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Chailon- fur- 
Saône,  Clugny  ckMontcenis,  ck  252  bourgs  ou  villages.» 
L'année  commune  des  naiflanecs  dans  la  ville  de  Chailon , 

eft  de   934» 

Dans  celle  de  Clugny  de   *49» 

Dans  celle  de  Montcenb  de   j0. 

Et  dans  les  252  bourgs  ou  villages ,  de   5  5  9  J. 

Total  .   6726/ 


■  1 

N OMBRE 
des 
LIEUES 
de  fuperficic. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

N OMBRE 
des 
BOL'KGS 
OU 

Vil  la  ce  s. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

HOMBRE 
des 
Habitans 

de  lacampj^nt 

par  lieue. 

25O. 

3-  . 

252. 

29458. 

i 

145495. 

582. 

MONTLUÇON. 


Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  12. 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Montluçon  » 

Gueret  &  Evaux ,  &  2ip  bourgs  ou  villages.  » 

L'annce  commune  des  naifiances  dahs  la  ville  de  Montluçon , 

eft  de   rpo. 

Dans  celle  de  Gueret  de   12t. 

Dans  celle  d'Évaux  de  „  .  .  .  71. 

382. 

£t  dans  les  219  bourgs  ou  villages,  de   54  j c>. 

Total   58^. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperfide. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 

B  0  u  n  c  s 

ou 

Vl  LLACES. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Ville*. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagne* 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  lacampagtic 

par  lieue. 

1  "* 

3< 

219. 

9932« 

I4I33tf. 

151238. 

555. 

Population 


Digitized  by  Googl 


des     Sciences.  585 
Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n."  1 1 4.. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Dijon  &  de  Gray > 
&  273  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Dijon, 

eft  de   °"2t- 

Dans  celle  de  Gray  de   170- 

791. 

Et  dans  les  273  bourgs  ou  villages,  de   54H- 

Total   ^225. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
de*  j 
Habitans 
dclacampagnc 
par  lieue. 

250. 

2. 

*73- 

20566'. 

14.1284. 

161  850. 

5<î5  j 

Population  de  la  Carte  de  la  France  ,  n.*  8.  Orléans. 


«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Orléans  ,  de 
Montargis  &  de  Pithiviers ,  &  2  1 2  bourgs  ou  villages.  » 
L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Orléans, 


eft  de  

Dans  celle  de  Montargis  de   107- 

Dans  celle  de  Pitbivicrs  de  

■  ■ 

1 4.82. 

£1  dans  les  212  bourgs  ou  villages,  de.  .  :   5208. 

Total   6690. 

Menu  1784.  E  eee 


586    Mémoires  de  l'Académie  Rovale 


NOMBRE 
des 

LIIUES 

de  fuperficic. 

NOMBRE 
dei 
Villes. 

N  OMBRE 
des 
B  O  U  B  os 

PU 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 

Art 
aes 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

1  \  A  BITA  NS 

de  lacampagnt 
par  lieue. 

2JO. 

3» 

212. 

38572. 

I  354.08. 

173980. 

sens.  Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  46. 


«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Sens ,  de  Provins, 
»  de  Nogent-fur-Seine  &  de  Montereau  ,  &  200  bourgs 
ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiuanccs  dans  la  ville  de  Sens, 

cil  de   34.0. 

Dans  celle  de  Provins  de   1 57. 

Dans  celle  de  Montereau  de   118. 

Dans  celle  de  Nogent  de   112. 

727- 

Et  dans  les  290  bourgs  ou  villages,  de   4.82.5, 

Total   5552. 


NOMBRE 

des 

LIEUES 

de  fuperftcie. 

NOMBRE 
des 
Villes 

NOMBRE 

des 
Bourgs 

eu 

Villages. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 

Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
de  lacampagne 
par  licuc. 

250. 

1 

200. 

18902. 

1254.50.  j 

144.352. 

502. 

■ 
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des    Sciences.  587 
Population  de  la  Carte  de  la  France ,  il*  22.  Boulogne. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Boulogne  &  de. 
Montreuil,  &  6p  bourgs  ou  villages.  »> 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  vrllc  de  Boulogne, 

eft  de   295. 

Dans  celle  de  M  on  treuil  de   125. 


Et  dans  les  69  bourgs  Ou  villages,  de. 


420. 
882. 


Total   1302. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperiicie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 

Bourgs 
ou 

Villag  es. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
delà  campagne 

par  lieue. 

46. 

2. 

6*9. 

IO920. 

22932. 

33852. 

498. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  21.  Ambieteuse 

011  Pas 

«  Cette  Carte  ne  contient  aucune  ville ,  mais  feulement  de  calais. 
1 8  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  ces  i  8  bourgs  ou 

villages,  eft  de   225. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 

ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
deiacampagne 
par  lieue. 

I  2. 

0,  .  . 

18. 

O. 

5850. 

5850. 

488. 

Cette  Carte  ne  contient  que  1  z  lieu 

es  de  fupcrfi< 

uc  ;  Je  refte 

eft  couvert  pa 

r  la  mer. 

Eeee  ij 
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5 8 8    Mémoires  de  l'Académie  Royale 
autun.         Population  de  la  Carte  de  la  France  /  ik°  84. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Autim,  de  Beaune, 
»  de  Sauiicu ,  d'Arnay-le-Duc  &  de  Châteauchinon ,  & 
2.07  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nailTances  dans  la  tille  d'Autun, 


«rft  de   283. 

Dans  celle  de  Beaune  de   351* 

Dans  ccfle  de  Saufieu  de   _  108. 

Dans  celle  d'Arnay-re-Duc  de  .  .  86» 

Dans  celle  de  Châteauchinon..  de   85. 

Et  dans  les  207  bourgs  ou  villages,  de  -  4.62a. 

Total   5 5+2. 


N  OMBRE 
des 

LIEUEJ 
Je  fuperfici». 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

V 1  L  L  A  G  ES» 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  lacampagne 

par  lieue. 

250. 

5- 

207. 

23738. 

I  203  54. 

144092. 

4.8t. 

Bourges.         Population  dt  la  Carte  deja  France ,  n*  10. 

«<  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Bourges  6l 
d'IlToudun,  &  170  bourgs  ou  villages.» 


L'année  commune  des  nailîances  dans  fa  ville  de  Bourges, 

ett  de  

Dans  celle  d'Ilîoudun  de  


051-. 
4.(14. 


14.15. 


Et  dans  ics  170  bourgs  ou  villages ,  de   4588. 

Total   6005. 


des  Sciences. 


5«0 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  (upcrfîcie. 

- 

NOMBRE 

du 
Villes. 

NOMBRE 

de» 

Bourgs 
ou 

VlLLAC  ES. 

NOMBRE 

des 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

•  moi  1  /\  *i 3 

delacampagnc 
par  litue. 

2  50. 

2. 

• 

I7O. 

36790. 

i  I  I9288. 

1  56078. 

i 

477- 

Population  de  la  Carre  de  la  France ,  n.°  49. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Nevers  &  de 
la  Charité,  &  208  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nairtanecs  dans  la  ville  de  Nevers, 


Nevers. 


eH  de. 

Dans  celle  de  la  Charité  de. 


475' 
182. 


6*57. 

Et  dans  les  208  bourgs  ou  villages,  de   4566. 


Total. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  (upcrfîcie. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
HABITANS 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des  « 
Habitans 
dclaC2~pngnc 
par  lieue. 

250. 

2. 

- 

208. 

17082. 

I  I  871  6\ 

135708. 

475- 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  11. 

«.  Cette  Carte  contient  les  villes  de  la  Châtre  &  de 

Saint- Amand,  &  170  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  fa  Châtre, 

ctt  de..   171, 

Dans  celle  de  Saint -Amand  de   224. 


La  Châtre. 


Et  dans  les  170  bourgs  00  villages,  de. 


395- 

  4Ï7*-| 

Total   457»« 
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NOMBRE 

dlS 
LIEUES 
de  fuperficic. 

NOMBRE 

aCS 

Villes. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 
ou 

Vl  L  LAC  ES. 

NOMBRE 
du 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Harita  K< 

dclacampagne 
par  lieue. 

i  5  o. 

2. 

I/O. 

IO270. 

I  08576. 

i  1 8846'. 

+  34- 

Moulins. 


Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  50. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Moulins ,  Je 

>»  Bourbon-Lancy  &  de  Saint-Pierre-le-Moutier  ,  &  14.21 
bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nai fonces  dans  la  ville  de  Moulins, 

eft  de   6 }6. 

Dans  celle  de  Bourbon-Lancy.  .  .  .de   102. 

Dans  celle  de  Saint-Picrre-Ie  Moutier,  de   114. 


Et  dans  les  14.2  bourgs  ou  villages,  de. 

Total. 


852. 
4.059. 


489 


N  O  M  B  R  E 
des 

LIEUES 
de  (uj>crlitic. 

NOMBRE 
de? 
V  j  L  1  l  5. 

N  0  M  B  K  E 

des 
Bourgs 

eu 

V  1  m  a  c  r  i. 

N  O  M  B  R 1 

des 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
destampagnes 

TOTAL 

BBf*; 

Habitans. 

NOMBRE 

j^î'des 
,  Habitans 
delacampgne 

|  P" 

3- 

I  9500. 

10/014. 

1 

 — 

174-5  »*•  1 

Aubusson.        Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  1  z. 

«  Cette  Carte  contient  la  ville  d'Aubufîôn  ,  &  1  57 
frourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflanecs  dans  la  ville  «TAubuflbn, 

eft  de   180. 

Et  dans  les  1  57  bourgs  ou  villages,  de   }8f5- 

Total   T025- 
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des  Sciences. 


NOMBRE 
des 

L I  LU  ES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
Villes. 

N  OMBRE 

des 
Bourgs 
eu 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Hab:tans 
dclacampagne 
par  lieue. 

250. 

1. 

M7- 

4.680. 

104.650. 

400. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  83.  Avalon. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d' Avalon  ,  de 
Montbart,  de  Noyers  &  de  Semur  en  Auxoîs,  &  23  p  « 
bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nai (Tances  dans  la  ville  d' Avalon, 

eft  de   144,. 

Dans  celle  de  Montbart  de   yf)t 

Dans  celle  de  Noyers  de   7<. 

Dans  celle  de  Semur  en  Auxois,.  .  .de  •  •  •  .  152. 


430. 

Et  dans  les  239  bourgs  ou  villages,  de   3710. 

Total  


4140. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  lupcrfkie. 

NOMBRE 
des 

f  Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

Vl  LLAGES- 

NOMBRE 

des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 

des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
îles 

Habitans. 

NOMBRE 

des 
Habitans 
de  lacampagne 
par  lieue. 

250. 

4- 

239. 

I  I  I  80. 

96460. 

1 07640. 

386. 

Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  58.  Narbonne. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Narbonne,  d'Agde 
&  de  Bélier*,  &  75  bourgs  ou  village*.» 
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L'année  commune  des  nairîances  dans  fa  ville  de  N  ai  bonne, 

cft  de   2 93. 

Dans  celle  de  Béliers  de   495. 

Dans  celle  d'Agdc  de                     .  .  239. 


Et  dans  les  75  bourgs  ou  villages,  de. 

Total. 


1027. 
2286. 


NOMBRE 
det 
LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 

OH 

Vl  L  L  AG  ES. 

N  OMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  («campagne 

par  lieue. 

IO5. 

*• 

75- 

26702. 

3*734- 

594.36% 

SU. 

Celte  Carte  ne  contient  que  1 0  5  lieues  de  fuperficie  ;  le  refle  cft  couvert  par  la  mer. 

Montpellier. 


Population  de  la  Cane  de  la  France ,  n.°  92, 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Montpellier  & 

d'Arles  ,  &  1 07  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiûances  dans  la  ville  de  Montpellier, 

eft  de   r  104. 

Pans  celle  d'Arles  de   615. 


l7l9' 

Et  dans  les  107  bourgs  ou  villages,  de   2066. 

Total   378*. 


NOMBRE 
des 
LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 

de, 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
eu 

Villages. 

NOM  BRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
descampagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

N  O  M  B  R  l 
des 

Habitans 
delacampagnc 

par  lieue. 

183... 

2. 

1 07. 

4.4.694. 

53716. 

98410. 

293. 

Cette  Carte  ne  contient  que  183  licucs  de  fuperficie  ;  le  refle  eft  couvert  par  la  mer. 
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Mi,n.  de  l'Acad.  Roy.  des  Sciences,  année  1784»  P»S*  S9* 

Proférons  décès  en  Religion  dans  le  Royaume 
70  à  Vannée   1783  inclufivement. 
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Mém.  de  VAcat.  Roy.  des  Sciences,  année  i7*4>  rag«  îoa» 
çs  Généralités,  pendant  f  année  ijS^. 


NUMM>rt  de*  Naiflanccs  avec  les  Décès. 

OUI 

Tordre  .DANT  £xc£DANT  Excédant} 

Céné"li:J«     .         Att  abf°,U 

&    Tances         Dccès  des  Mort* 

far  fur 

les  NaifTances.  les  NaifTances. 


i. 

2. 

3- 
4- 

î: 

7- 
8. 

9- 
to. 

1 1 . 

i  s. 

»3- 
14. 

M- 
16*. 

*7- 
18. 

19. 

20. 

21. 


22. 

*3- 

24. 

îi' 
20. 

27. 

28. 

29. 

JO. 

31- 
}*• 

»• 


H 

306\ 

,46> 

259. 

.3*7- 
w 

,1  O  f  . 

»37»« 


205. 


322. 


Il 

fj,438. 

II 

5,178. 

u 

8,747« 

II 

H6- 

fl 

i,<?95- 

729. 

*/ 

i.5*7- 

\66. 

u 

7V' 

u 

385- 

n 

,092. 

u 

.809. 

n 

59** 

H 

u 

1,897. 

H 

159. 

H 

9O. 

H 

8. 

U 

1,089. 

II 

i(i  50. 

131. 

u 

3.i*°- 

Risvi,6i*.  53,897 


f  1,121. 
n 

2.839. 

5.754- 

// 
u 

1,380. 

1/ 

1,017. 


4,16*4. 


OBSERVATIONS. 


Ce  Tableau  préfente  des  réfultats  d'autant 
plus  affligcan$ ,  que,  par  comparaifon  avec 
ceux  des  quatre  années  antérieures, 
nombre  des  Naiflanccs  y  eft  diminué;  que 
les  décès  y  excèdent  les  NaifTances ,  ce 
qui ,  depuis  quatorze  ans ,  n'étoit  encore 
arrivé  qu'en  Tannée  1779;  qu'enfin  les 
Mariages  ne  s'y  trouvent  pas  dans  la  pro- 
portion néceflaire  pour  réparer ,  dans  les 
années  fuivantes ,  la  grande  perte  que  la 
population  a  éprouvée. 

Les  maladies  épidémiques ,  qui  avoient 
ravagé  la  généralité  d'Amiens  en  1781, 
&  qui  avoient  paru  ceffer  en  1782,  s'y  | 
font  renouvelées  en  1783. 

Les  généralités  d'Orléans  ,  de  Tours  ,  I 
de  Poitiers,  de  Bourges,  de  la  Rochelle, 
de  Moulins,  d'Alcnçon  et  de  Rennes, 
qui,  en  1782,  avoient  efluyc  le  même 
fléau,  en  ont  encore  été  affligées  en  178  3 . | 

L'épidémie  s'eft  étendue  dans  les  géné- 
ralités de  Paris,  de  Châlons ,  de  Rouen, 
d'Aix ,  de  Dijon,  de  Metz  &  de  Lille. 

Enfin  les  autres  Généralités  n'offrent 
pas  des  réfultats  capables  d'indemnifer 
de  la  mortalité  que  la  plus  grande  partie 
du  Royaume  a  éprouvée  pendant  le 
courant  de  l'année  1783.  • 
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SUR   LA  COMBINAISON 

DU    PRINCIPE  OXYGINE, 

Avec  t E/prit -de-vin ,  f  Huile ,  à*  différens  Corps 

combuftibles. 
Par  M.  Lavoisier. 

J'ai  fait  voir  dans  un  Mémoire  imprimé  dans  le  recueil 
de  l'Académie  pour  l'année  iy%i,page  492,  que  fi 
on  brûloit  de  l'efprit  -  de  -  vin  dans  un  appareil  propre 
à  condenfer  la  plus  grande  partie  de  l'eau  produite  par  la 
combuftion ,  on  obtenoit  environ  dix-huit  onces  d'eau  pour 
une  livre  ou  feize  onces  d'efprit  -  de  -  vin.  J'ai  reconnu 
depuis  que  ce  phénomène  avoit  conftamment  lieu  dans 
la  combuftion  d'un  grand  nombre  de  matières  végétales 
&  animales ,  &  qu'on  obtenoit  également  des  huiles  qui 
brûlent,  un  poids  d'eau  plus  confidérable  que  celui  du 
combuftible  qui  avoit  été  confommé. 

L'appareil  dont  je  me  fuis  fervi  pour  ce  genre  d'expé- 
riences, confifte  dans  une  lampe  conftruite  fur  les  principes 
de  celles  de  M."  Meufnier ,  Argand ,  Lange  &  Quinquet  ; 
ia  mèche  doit  en  être  circulaire,  elle  doit  avoir  un  canal 
intérieur  qui  donne  un  libre  accès  au  courant  d'air;  la 
flamme  doit  être  revêtue  d'une  cheminée  de  verre,  dont 
on  puiflè  à  volonté  rétrécir  ou  élargir  l'ouverture  infé- 
rieure; enfin,  la  mèche  doit  être  mouchée  courte,  afin 
d'éviter  la  fumée,  &  que  toute  l'huile- ou  l'efprit-de-vin, 
élevé  par  la  mèche,  puhTe  brûler.  A  l'égard  de  la  bougie, 
comme  il  auroit  été  très-difficile  de  lui  fournir  de  l'air  par 
un  canal  intérieur,  &  d'employer  une  mèche  circulaire 
&  creufe,  j'ai  été  obligé  de  me  borner  à  la  cheminée 
extérieure  de  verre  :  mais  pour  que  ia  combuftion  fe 
Mim.  1784*  Ffff 
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fît  toujours  à  une  même  hauteur ,  &  que  la  flamme  de 
la  bougie  demeurât  conftamment  à  l'embouchure  de  ia 
cheminée  de  verre,  je  l'ai  renfermée  dans  un  tuyau  de 
fer-blanc,  dont  elle  occupoit  toujours  le  haut,  par  le 
moyen  d'un  reflbrt  à  boudin  qui  la  prelToit  par-delîous , 
à  la  manière  des  cierges  à  reflort  qu'on  emploie  main- 
tenant dans  la  plupart  des  égliles. 

JLe  tuyau  de  verre  dans  lequel  brûle  cette  lampe  ou  bougie, 
s'adapte  à  une  cheminée  de  fer-blanc  ,  qui  conduit  la  vapeur 
darts  un  ferpentin  où  elle  fe  condenfe  comme  on  le  voit , 
fgure  j. 

On  n'obtient  point,  dans  ces  expériences,  une  quantité 
d'eau  toujours  confiante;  le  même  combuftible  en  donne 
plus  ou  moins ,  fuivant  que  l'expérience  a  été  fuivie  avec 
plus  ou  moins  de  foin;  mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  à 
moins  qu'on  n'ait  opéré  très -négligemment,  elle  excède 
communément  d'un  huitième  le  poids  de  l'efprit-de-  vin. 
L'augmentation  eft  plus  confidérable  avec  l'huile  ;  mais  on 
n'obtient,  avec  la  bougie,  qu'un  poids  d'eau  au  plus  égal 
à  celui  de  la  cire  qui  a  été  cOnfommée.  On  verra  dans* 
la  fuite  de  ce  Mémoire,  que  cette  différence  à  l'égard  de 
la  bougie ,  tient  à  ce  qu'on  ne  peut  adapter  à  cette  com- 
buftion  le  tuyau  intérieur  d'airage ,  &  à  ce  qu'il  fe  forme 
de  la  fumée  qui  diffipe  en  pure  perte  :  en  effet ,  en 
opérant  par  une  autre  .méthode  dont  je  donnerai  bientôt 
la  defeription,  on  retire  plus  de  dix-huit  onces  d'eau  de 
la  combuftion  d'une  livre  de  cire. 

Ces  augmentations  de  poids  s'expliquent  d'une  manière 
toute  naturelle  ,  en  admettant ,  comme  je  l'ai  annoncé 
ailleurs,  que  l'eau  n'eft  point  une  fubftance  fimple,  qu'elle 
eft  compofée  d'air  vital  &  de  gaz  inflammable.  On  ne  peut 
douter  en  effet  que  l'efprit-de-vin,  les  huiles,  &  prefque 
tous  les  combuflibles  ne  contiennent  de  l'air  inflammable  r 
on  en  a  la  preuve  en  faifant  palïèr  ces  fubftances  à  travers 
un  tube  de  verre  rougi  au  feu;  la  matière  charbonneufe- 
fe  dépofe  dans  l'intérieur  du  tube,  &  il  en  reflbrt  de  l'air 
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inflammable  mêlé  communément  d'un  peu  d'acide  char- 
bonneux ,.  &  qui  tient  du  charbon  en  diflblution. 

Mais  fi  l'eîprit-de- vin  6c  les  huiles  font  compofés 
principalement  d'air  inflammable  &  de  fubftance  charbon- 
neufe  ;  fi ,  d'un  autre  côte ,  il  eft  démontré  que ,  dans  une 
combuftion  quelconque  ,  l'air  vital ,  ou  plutôt  fa  bafe  ,  que 
j'ai  nommé  principe  oxygine  fe  combine  avec  la  fubftance 
qui  brûle;  enfin  fi  principe  oxygine,  combiné  avec  l'air 
inflammable,  forme  de  l'eau,  fi,  combiné  avec  la  fubftance 
charbon neufe,  il  forme  de  l'air  fixe  ou  acide  charbonneux, 
il  eft  évident  que,  dans  la  combuftion  de  l'efprit-de-vin  & 
des  huiles,  il  doit  fe  former  de  l'eau  &  de  l'acide  char- 
bonneux, &  que  le  poids  total  des  matières  doit  fe  trouver 
augmenté  de  toute  la  quantité  d'air  vital  qui  s'eft  combiné 
avec  la  fubftance  qui  a  été  brûlée.  Cette  théorie  de  la 
combuftion  eft  démontrée  en  partant  des  bafes  que  j'ai 
cherché  à  établir  dans  mes  précédens  Mémoires;  mais  il 
me  reftoit  à  déterminer  avec  précifion  les  quantités  d'eau 
&  d'acide  charbonneux  formées  pendant  la  combuftion  des 
différentes  fubftances,  afin  d'en  conclure  la  quantité  d'air 
inflammable  &  de  principe  charbonneux  qu'elles  contien- 
nent :  c'eft  l'objet  que  je  me  fuis  propolc  à  l'égard  de 
quelques-unes,  dans  les  expériences  dont  je  vais  rendre 
compte. 

Une  première  condition  de  ce  genre  d'expériences  étoit 
d'opérer  la  combuftion  dans  des  vaiflèaux  fermés ,  afin  de 
ne  rien  perdre ,  &  de  pouvoir  déterminer  la  quantité  des 
fubftances  employées  &  obtenues  avant  &  après  l'opé- 
ration :  mais  la  combuftion  de  l'efprit-de-vin  dans  des 
vaiflèaux  fermés  ,  fur- tout  dans  l'air  vital  ,  préfentoit  de 
grandes*  difficultés  ;  en  effet,  à  66  degrés  du  thermomètre 
de  M.  de  Réaumur,  il  prend  l'état  aériforme,  &  alors, 
quand  ii  eft  mêlé  avec  l'air  vital ,  au  lieu  de  brûler  paifi- 
blement,  il  détonne  avec  fracas.  Celte  circonftance  ne  me 
peçmettoit  pas  d'opérer  avec  l'efprit-de-vin  dans  l'air  vital, 
comme  je  l'avois  fait  pour  le  charbon ,  le  phofphore  Se 
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quelques  autres  fubftances.  Mais,  avant  de  rendre  compte  des 
précautions  particulières  que  j'ai  prifes  pour  cette  combuf- 
tion ,  il  eft  néceflàire  que  je  donne  une  idée  de  l'appareil 
dont  j'ai  coutume  de  me  fervir  dans  mes  expériences 
pneumato-chimiques  au  mercure  :  il  feroit  peut-être  difficile 
de  m 'entendre  fans  cette  connoifJânce  préliminaire.  • 

Après  avoir  eûayé  de  différentes  matières,  je  me  fuis 
déterminé  à  faire  conftruire  en  marbre  ia  cuve  dont  je 
me  fers  pour  contenir  le  mercure. 

J'ai. donc  fait  tailler  un  bloc  de  marbre  BCDE, 
figures  i,  2.&  2 ,  de  deux  pieds  de  long  fur  un  pied  de  large 
&  neuf  pouces  aépaûTeur  ;  je  l'ai  fait  creufer  d'environ  quatre 
pouces  pour  contenir  du  mercure  ;  &  pour  qu'on  pût  emplir 
commodément  les  jarres  deftinées  aux  expériences,  j'y  ai 
fait  creufer  une  rigole  TV  de  quatre  autres  pouces ,  figure  2. 
Enfin  ,  comme  cette  rigole  pouvoit  être  embarraflânte  dans 
quelques  expériences  ,  j'ai  difpofé  les  chofes  de  manière 
qu'on  pût  ia  boucher  &  la  condamner  au  moyw  de  petites 
planches  qui  entrent   dans  une  rainure  xx. 

Avec  cet  appareil  j'opère  auffi  en  grand  fur  le  mercure, 
qu'on  a  coutume  de  le  faire  fur  l'eau ,  &  les  tranfvafions 
te  font  avec  facilité. . 

Combuftion  de  tEfpm-de 

C'eft  dans  cet  appareil,  que  nous  avons  fait  dans  l'air 
vital,  M.  de  la  Place  &  moi,  toutes  les  combuftibns  de 
charbon  &  de  phofphore  dont  nous  avons  rendu  compte 
dans  le  Mémoire  que  nous  avons  publié  fur  la  chaleur 
en  1780.  Mais  à  l'égard  de  l'efprit  -  de  -  vin ,  je  me  fuis 
trouvé  forcé,  comme  je  l'ai  dit,  de  prendre  quelques  pré- 
cautions particulières. 

Je  me  fuis  d'abord  déterminé  à  n'opérer  que  dans 
de  l'air  atmofphérique ,  pour  éviter  le  danger  d'une  déto- 
nation; mais  comme  je  ne  pouvois  pas  efpérer  alors  de 
faire  durer  long- temps  la  combuftion,  à  caufe  de  la  grande 
quantité  d'air  vital  que  l'efprit  -  de  -  vin  confomme  *en 
brûlant,  j'ai  difpofé  mon  appareil  de  manière  à  pouvoir 
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rendre  Je  l'air  vital  à  mefure  qu'il  s'en  cofifommoru  Cet 
appareil  elt  repréfenté,  figure  4. 

On  voit  en  A  une  cloche  de  crutal  de  1  j  à  1 8  pintes 
de  capacité  ;  on  conçoit  qu'elle  doit  être  très-forte ,  afin  de 
foutenir  le  poids  de  mercure  qui  doit  s'y  élever. 

Sous  cette  cloche,  qui  eft  remplie  d'air  commun ,  on 
place  une  lampe  R  à  efprit-de-vin,  dont  le  poids  eft  très- 
exactement  déterminé.  On  a  dû  placer  fur  la  mèche*  un 
petit  atome  de  phofphore ,  dont  an  expliquera  l'ufage  dans 
un  moment.  Cette  cloche  le  pôle  fur  le  bain  de  mercure 
contenu  dans  la  cuve  BCDE.  Enfin ,  on  élève  le  mercure 
en  fuçant  avec  un  fiphon  jufqu'à  la  hauteur  Hï. 

L'intérieur  de  cette  cloche  communique  par  un  fiphon 
de  verre  /KLM,  avec  la  cloche  S  qui  eft  remplie  d'air 
vital ,  &  qui  repofe  fur  une  cuve  d'eau.  On  peut  ouvrir  & 
fermer  la  communication  entre  les  deux  cloches,  par  le 
moyen  d'un  robinet  M» 

Avant  de  commencer  l'expérience,  on  marque  exacte- 
ment fur  les  deux  cloches  la  hauteur  de  l'eau  &  celle  du 
mercure;  on  mefitre  la  hauteur  de  ces  deux*  fluides  au- 
deflus  de  leur  niveau,  afin  de  connoître  l'état  de  com- 
preflion  ou  de  dilatation  de  l'air  fur  lequel  on  opère; 
après  quoi  on  allume  la  lampe  R  avec  un  fer  rouge 
recourbé  qu'on  parte  fous  le  mercure  :  le  phofphore  s'allume 
d'abord,  &  il  communique  l'inflammation  à  la  mèche. 

Peu  de  temps  après  que  la  lampe  a  été  allumée ,  on 
s'aperçoit  que  fa  flamme  diminue  de  vivacité  ;  alors ,  pour 
prolonger  la  combuftion,  on  ouvre  le  robinet  M\  auifitôt 
une  portion  d'air  vital  pane  de  la  cloche  S  dans  la  cloche  A; 
en  même-temps,  l'eau  monte  dans  la  cloche  S,  &  le  mercure 
defcend  dans  la  cloche  A,  jufqu'à  ce  que  la  hauteur  des 
deux  fluides  foit,  dans  chaque  cloche,  en  raifon  inverfe 
de  leur  pefanteur  fpécifique.  II  y  a  alors  équilibre,  tout 
demeure  en  repos ,  &  on  referme  le  robinet  Af.  L'air  de 
la  cloche  A  étant  devenu  beaucoup  plus  propre  à  la  com- 
buftion, au  moyen  de  l'air  vital  qui  y  a  été  introduit,  la 
lampe  R  y  brûle  mieux  qu'elle  n'avoit  même  brûlé  dans  le 
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premier  inftant;  le  volume  d'air  diminue  de  nouveau,  le  mer- 
cure monte;  &  lorfqu'on  voit  queia  flamme  eft  ianguuTante, 
on  redonne  de  nouvel  air  vital.  On  peut  ainfi  rendre  deux 
ou  trois  fois  de  l'activité  à  la  flamme,  par  une  introduction 
d'air  vital  ;  mais ,  peu  à  peu  ,  la  quantité  d'air  fixe  qui 
réfulte  de  la  combuftion ,  s'accumule ,  &  on  arrive  bientôt 
au  terme  où  la  combuftion  ne  peut  plus  avoir  lieu. 

•Cette  expérience  ne  réuflit  pas  toujours,  &  elle  eft 
fouvent  contrariée  par^e  petits  accidens;  un  des  plus 
fréquens  eft  la  fracture  de  la  cloche  :  la  chaleur  de  la 
flamme  en  échauffe  quelquefois  tellement  la  voûte,  qu'elle 
cane;  aufli,  d'un  alfez  grand  nombre  que  j'ai  faites,  n'y  en 
a-t-il  eu  qu'une  feule  dont  je  fois  pleinement  fatisfait. 

La  combuftion  faite  ,  on  lailTe  refroidir  ;  on  mefure 
exactement  le  volume  des  airs  reftant,  en  tenant  compte 
de  leur  état  de  dilatation  &  de  compreflion.  On  détermine 
enfuite  la  quantité  d'air  fixe  ou  acide  charbonneux  aéri- 
forme  qui  a  été  produite,  en  introduifant  fous  la  cloche 
de  l'alkali  cauftique  en  liqueur.  Enfin,  l'opération  finie» 
on  repèfe  îa  lampe,  pour  connoître  la  quantité  d'efprit- 
de-vin  qui  a  été  confommée. 

Le  poids  de  l'efprit-de-vin  que  je  fuis  parvenu  à  brûler, 

{roi  fraiat 

dans  cette  expérience,  a  été  de   i  21,50. 

La  quantité  d'air  vital  confommé  par  la 

pourri 

combuftion ,  a  été  de  220,28  ,  pefant,  à 

raifon  d'un  demi-grain  le  pouce  cube. ...   1 .  38,32. 

Total  du  poids  des  matières 
avant  la  combuftion   2.  50,82. 

La  combuftion  finie ,  il  s'eft  trouvé  dans  la  cloche  » 

pouces 

air  fixe  ou  acide  charbonneux,  95,28,  pefant,  à  raifon 

de  0,695  k  poucecube   1  23,28. 

De  plus,  il  s'eft  trouvé  une  quantité 
d'eau  alTez  confidérable,  partie  répandue 
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en  gouttelettes  fur  les  parois  intérieures 
de  la  cloche  ,  partie  rafiemblée  &  na- 
geant fur  la  furface  du  mercure.  On 
conçoit  qu'il  auroit  été  impoflible  de  • 
recueillir  cette  eau ,  de  manière  à  en 
déterminer  le  poids  avec  exactitude; 
mais  il  m'a  été  aifé  de  le  conclure  par 
le*  calcul.  On  ne  peut  douter  en  eflèt* 
que  le  poids  des  matières  qui  ont  fervi 
à  la  combuftion,  ne  fait  le  même  avant 
&  après  l'opération.  En  fuppofant  qu'il . 
y  eût  quelque  différence ,  elle  ne  pour- 
roit  être  due  qu'à  la  diflïpation  de  la  * 
matière  de  la  chaleur  &  de  la  lumière, 
qui  feule  s'échappe  à  travers  les  pores 
des  vaiflèaux:  or,  j'ai  démontré  ailleurs, 
que  ces  deux  matières  n'avoient  qii'une 
pefanteur  abfoiument  infenfible;  je  puis 
donc  conclure  pour  le  poids  de  l'eau ...   1 .    3  6, 54. 


Total  du  poids  des  matières 
après  la  combuftion   2.  50,82. 

groi  paini 


Mais  1    23,28  d'acide  charbonneux 

contiennent,  air  vital   *      6 8, 6o» 

_    La  quantité  •  totale  confommée  dans 

l'expérience,  étoit  de   1.  38,32. 


Il  y  a  donc  eu  un  excédant  employé  à 
faire  de  l'eau,  &  qui  eft  de   -fc1»/^* 

A  quoi  ajoutant  la  quantité  de  gaz 
inflammable  néceffaire  pour  former  de  ' 
l'eau,  à  raHbn  de  15  parties  pour  85 
d'air  vital,  &  qui  ell  de   *    "  7*36'. 


,On  aura,  pour  la  quantité  d'eau  formée, A  &  .4£'.°&* 
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La  quantité  e  xi  fiante  après  l'expé-  ^  pi^. 
rience,  étoit  de   i.    36*5 4* 

I!  en  exiftoit  donc  toute  formée  dans 
l'eiprit-de-vin   •     5  $,4.6. 


D'après  cela,  on  pourra  récapituler  ainfi  le  produit  dei 
fubftances  après  la  combustion. 


Air  vital  employé  à  faire  de  l'acide  charbonneux.  . .  u  68,60 

Air  vital  employé  à  faire  de  l'eau   »  4. 1  ,yz 

Charbon  contenu  dans  l'acide  charbonneux   u  26,68 

Gaz  inflammable  contenu  dans  l'eau  qui  s'eft  formée. . .  //  7,\6 

Eau  qui  exiftoit  dans  i'cfprit-dc-vin  avant  fa  combuftion. .  u  5  9 46 

Total  du  poids  des  matières  après  fa  combustion . .  2.  59,82 


Si  on  retranche  de  ces  quantités  l'air  vital  qui  n'a  été 
introduit,  dans  i'expérience ,  que  comme  un  moyen  d'ana- 
lyfe,  il  reftera  pour  la  compofition  de  1  gros  2  T  grains  j 
d  efprit-de-vln ,  les  quantités  qui  fuivent  : 


Charbon   u  26,68 

Gaz  inflammable  0  7,36' 

Eau  toute  formeé   »   3  9,4.5 


Total.   1.  21,50 

P'où.  l'on  conclura , 

Çompoftiên  Jane  Hvn  étEfprit^Je-wt. 

Charbon*  , 4.     ^„  ^jL 

Gaz  inflammable.....,,     1.     2.  5? 
Eau  toute  formée, ..... .  10.     r.  25* 

Total   t**  «  » 

Coat/ofitioM 


Digitized  by  G 


dbs    Sciences.  6ol 

Compofition  a" un  quintal  d'Efprit-de-vln» 


»pc*i.  jroi.  (Tllitf. 

Charbon   28.      8.  4.  6. 

Gaz  inflammable....      7.    jj.  7.  46. 

£au  toute  formée ...  .     6*3.      9.  4.  20. 


Total....  100. 


Enfin ,  eh  réunifiant  enfemble  la  quantité  d'eau  exiftant 
'dans  l'efprit-de-vin ,  avec  celle  qui  s'eft  formée  pendant  fa 
combuftion ,  par  la  combinaifon  du  gaz  inflammable  &  de 
l'air  vital,  on  aura  pour  la  quantité  réfultante  de  la  combuftion 
d'une  livre  d'efprit-de- vin .       iUvn  20ntt*  4?"*  42' 

Et  pour  celle  réfultante  de 
la  combuftion  d'un  quintal .  •    11 6\     1.  2. 


1  A  . 

T* 


Ces  réfultats  s'accordent  afiêz  bien  avec  les  premiers 
aperçus  que  j'ai  donnés  fur  le  même  objet ,  dans  mon 
Mémoire  fur  la  décompofition  de  l'eau,  imprimé  en  1781. 

Ce  phénomène  fingulier,  qu'une  fubftance  très-volatile 
dont  tous  les  principes  font  fulceptibles  de  fe  dilTiper  pen- 
dant la  combuftion  ,  fourniftè  néanmoins  un  réfidu ,  ou 
plutôt  un  réfultat  plus  pefant  qu'elle-même,  avoit  échappé 
jufqu'ici  à  tous  les  phyficiens:  il  étoit  abfolument  inexpli- 
cable avant  qu'on  fût  que  l'air  vital  fe  fixoit  dans  les  corps 
pendant  l'acte  de  la  combuftion ,  circonftance  dont  je  crois 
pouvoir  m'attribuer  la  découverte. 

Quoique  j'aie  lieu  de  croire  ces  réfultats  aflêz  exacts , 
je  dois  avertir  de  deux  caufes  d'incertitude  que  comporte 
néceflairement  ce  genre  d'expériences.  Premièrement  , 
je  n'ai  pu  déterminer  la  quantité  d'efprit-de-vin  brûlé  , 
qu'en  pefant  la  lampe  avant  &  après  la  combuftion  ; 
mais  il  eft  poflibie  qu'indépendamment  de  la  portion  qui 
s'eft  brûlée,  une  autre  fe  foit  vaporifee  par  la  chaleur,  fiç 
que  j'aie  moins  brûlé  d'efprit-de-vin,  que  ne  l'inUiquoit 
Mm*  178+  Gggg. 
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la  différence  du  poids.  Je  fais  que  cette  quantité  ainfi  éva- 
porée, ne  peut  pas  être  très-confidérabie ,  puifqu'autrement 
il  fe  feroit  fait  une  détonation  dans  l'intérieur  des  vaif- 
feaux  ;  mais  elle  peut  être  fufHfante  cependant  pour 
•  troubler  fenfibiement  l'exactitude  des  réfultats  ci-deffus. 
Secondement,  il  eft  impoflîble  de  raffembler  l'eau  qui 
fe  forme  pendant  cette  expérience  ;  une  partie  tapiffe  les 
parois  de  là  cloche,  une  autre  nage  fur  le  mercure,  & 
on  eft  obligé  de  conclure  ce  poids ,  de  celui  des  matériaux 
employés  :  quoique  cette  méthode  paroiffe  fûre,  elle  n'eft 
pas  cependant  auffi  fatisfaifante  que  fion  pouvoit  pefer 
i'eau  directement  &  exactement. 

Je  ne  prétends  pas  non  plus  que  œ  foit  une  manière 
rigoureufe  d'anaiyfer  l'efprit-de-vin;  indépendamment  de 
l'eau ,  du  charbon  &  du  gaz  inflammable  qui  entrent 
eflêntiellement  dans  (a  combinaifon ,  il  eft  probable  qu'il 
contient  encore,  en  très -petite  quantité,  quelques  autres 
principes  qui  échappent  à  ce  genre  d'analyfe.  Par  exemple, 
î'eau  qu'on  obtient  par  cette  combuftion  fous  une  cloche, 
eft  légèrement  acide ,  «lie  rougit  le  papier  bleu ,  &  cette 
circonftance  indique,  ou  qu'il  exifte  une  petite  quantité 
d'acide  dans  l'efprit-de-vin,  ou  qu'il  s'en  forme  pendant 
fa  combuftion. 

Combujlwn  de  f Huile  et  Olive. 

La  combuftion  de  l'huile  d'olive  ne  renferme  pas  autant 
de  caufes  d'incertitude  que  celle  de  l'efprit-de-vin ,  parce 
que  l'huile  d'olive  n'étant  pas  fufceptible  de  fe  volatiii/er 
aifément,  on  peut  connoître  avec  une  exactitude  rigou- 
reufe la  quantité  brûlée,  par  la  différence  du  poids  déter- 
miné avant  &  après  la  combuftion.  J'ai  donc  quelque  lieu 
de  penfer  que  les  réfultats  que  je  vais  expofer  ne  laiffent 
rien  à  defirer  du  côté  de  l'exactitude.  J'aurois  été  cepen- 
dant plus  fatisfait  encore  fi  j  euflè  pu  répéter  l'expérience 
plus  en  grand;  mais  il  auroit  fallu  employer  des  appareils 
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extrêmement  compliqués,  &  je  doute  que  je  fufïè  parvenu 
à  des  réfultats  beaucoup  plus  rigoureux. 

L'appareil  dont  je  me  fuis  fervi  pour  la  combuftion  de 
l'huile,  eft  encore  celui  repréfenté,  figure  4,  mais  quelques 
précautions  que  j'aie  prifes,  la  quantité  d'huile  que  je  fuis 
parvenu  à  brûler  n'a  pas  été  bien  confi-  fnJo, 
dérable,  je  n'ai  pu  la  porter  qu'à  o 

La  quantité  d'air  vital  confommé ,  s'eft 
trouvée  de  124  pouces,  pefant,  à  raifon 
d'un  demi-grain  le  pouce  cube   o  62, 


Ce  qui  dônne  pour  le  poids  total  des 
matières  employées  avant  la.  combuftion  1  0^25 


gra*  griUtt 


La  quantité  d'acide  charbonneux  aériforme  que  j'ai  ob-j 
tenu,  étoit  de  79  pouces  T >  ce  qui  ^ 
revient,  en  poids,  à   o  54*25, 

A  l'égard  de  l'eau  qui  s'eft  formée,  elle 
n'a  pu  être  ni  raflèmblée  ni  pefée,  &  j'en 
ai  expofé  ailleurs  la  raifon  ;  elle  eft  ici  la 
même  que  pour  i'efprit-de-vin  :  je  l'ai 
donc  conclue  par  le  calcul ,  &  toujours 
en  partant  de  la  fuppofition,  que  le  poids 
des  matières  eft  le  même  avant  &  après 
l'opération,  ce  que  je  regarde  comme 
évident;  j'ai  eu   r  ...  .  o  27,00 


Total  après  la  combuftion. . .  1  9,25 


D'après  ces  données,  &  en  fuppofant  qu'un  quintal 
'd'acide  charbonneux  foit  compofé  de  72  parties  d'air  vital 
&  de  28  de  charbon,  on  pourra  faire  le  calcul  fuivant: 

Gggg  »! 
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Quantité  d'air  viul  employé  à  faire  de  l'acide  char-  j 

bonneux                                                "  39,06 

Quantité  employée  à  faire  de  l'eau  »  u  22,9+ 

Quantité  de  gax  inflammable  néceffaire  pour  former 

27  grains  d'eau                                       u  4.05 

Quantité  de  charbon  contenu  dans  54  grains  {  d'air 

fixe  ou  acide  charbonneux                           a  1  5,20 


Total. 


I.  0.2' 


10  grains^  d'huile  d'olive  font  donc  compotes  de 

Charbon   15,20 

Gaz  inflammable  t   4,05 


Total. 


D'où  l'on  conclura , 

Compofition  dt une  livre  d 'Hutte  rf olive» 

Charbon   u     12.   "5^  5. 

Gaz  inflammable.  .  .  «       5.    2.  67. 


Total..  : 


m     a  m 


Compofition  fuit  quintal  d  Huile  d  olive. 

livrt*.    Util.    ffM.  gninj. 

Charbon   78.  15.    2.  68. 

Gaz  inflammable.  . .     21.     *     5.  4. 


Total.  . .  100.    //    //  u 


Enfin ,  on  voit  qu'en  brûlant  une  livre  d'huile  d'olive 
avec  toutes  les  précautions  convenables ,  on  peut  en 
obtenir  i""*  6W"  3*'"  38^"*  d'eau;  &  d'un  quintal, 
:i  40"™*  40OCW  1 tWi  1 7 
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II  faut,  pour  arriver  à  ce  réfultat,  c'eft-à-dire ,  pour 
obtenir  cette  quantité  d'eau,  qu'on  ait  fourni  à  la  flamme 
toute  ia  quantité  d'air  vital  néceffaire  pour  que  la  corn- 
buftion  foit  complète;  circonftance  qui  fe  rencontre  dans 
les  lampes  de  M."  Meufnier,  Argand,  Lange  &  Qninquet: 
autrement,  c'eft-à-dire,  fi  la  quantité  d'air  cft  infufnTante , 
il  y  a  bien  décompofition  de  l'huile,  c'eft-à-dire,  féparation 
de  la  matière  charbonneufe  &  du  gaz  inflammable;  mais 
à  défaut  d'une  fumTante  quantité  d'air  vital ,  il  n'y  a  pas 
recompofition  complète  d'eau  8c  d'acide  charbofmeux,  & 
îl  s'échappe  une  portion  de  charbon  &  de  gaz  inflammable 
libre.  C'eft  cet  effet  qu'on  exprime  quand  on  dit  qu'une 
lampe  fume. 

Combufiion  de  la  Cire, 

Cette  même  méthode  appliquée  à  la  bougie ,  m'a  donné 
également  la  quantité  d'eau  qui  fe  forme  pendant  fa  com- 
buftion.  Je  me  fuis  fervi,  dans  cette  expérience,  d'une 
fimple  cloche  de  criftal  remplie  d'air  vital ,  6c  placée  fur 
la  cuve  de  mercure:  mais,  comme  les  bougies  ordinaires 
coulent  beaucoup  dans  l'air  vital ,  parce  qu'il  y  a  dans  cet 
air  beaucoup  moins  de  diftance  entre  la  flamme  &  la  cire, 
qu'il  n'y  en  a  dans  l'air  ordinaire ,  j'ai  été  obligé  d'em- 
ployer un  lampion  de  cire. 

Dans  une  première  expérience,  la  cloche  pwM 
contenoit ,  air  vital   1 8  3  »  5  1 

Il  en  eft  refté ,  après  la  combuftion  &  l'ab- 
forbtion  par  i'alkali  cauftique   50,41 

Donc  quantité  d'air  vital  réellement 

employée   133>»Q 

Cette  quantité  d'air  vital  réduite  en  poids ,  à  raifon  d'un 

<demi-grain  par  pouce  cube,  devoit  pefer ....  66,5  5 
La  quantité  de  cire  confommée  s'eft  trouvée  de  2 1  ,po 


Totaj.  des  matières  confommées* 


88,45 
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La  quantité  d'air  fixe  ou  acide  charbonneux 

poucct 

qui  s'eft  formé,  £to\t  de  $0,046;  &  à  raifon 

de  o  6,p  5  le  pouce  cube,  elle  devoit  pefer   62 , 5  8 

Donc,  déficit  dû  à  l'eau  qui  s'étoit  formée, 
&  qui  en  effet  nageoit  fur  le  mercure .  .  .  .  .  2  5,87 

Mais   25,87   d'eau   font  compofés  de 


Pri^îpe  oxyginc   *ïi<>9 

Gaz  inflammable  aqueux   3,88 


Total  . .  25,87 

Ainfi  ,   des   00,55    ^a'r  v'ta^  *IU*  ont 
fervi  à  cette  expérience ,  if  en  a  été  employé  ptbm 
ï  former  de  l'eau   2l»99 

Et  à  former  de  l'air  vital  44, 5  6 

Total  égal   66, 5  5 

Ce  qui  donne  pour  la  compofition  de  la  cire 

Subflance  charbonneufe   18,02 

Gaz  inilammable   3,88 


Total  : . . . . . . .  21,90 

Compofition  datte  livre  de  Cire. 

S  ubftance  charbonneufe   a     13.     1.  23. 

Gaz  inflammable   a      2.    6.  4.9. 


Total. 


1 . 


Compofition  d'un  quintal  de  Cire 


Subflance  charbonneufe   82.    4.    3.  68 

G  as  inflammable.   17.  11.  4. 

Total  , . . . .  100.   u  0 
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Taï  répété  une  féconde  fois  cette  expérience  avec  Je 
même  foin ,  &  j'ai  obtenu  les  réfultats  qui  fuivent  : 
Quantité  d'air  vital  contenu  dans  la  cloche 

avant  la  combuflion   194,80' 

Quantité  reliante  après  la  combuflion ,  mais 
avant  l'addition  de  l'alkali  cauflique   150,3^ 

Diminution  opérée  par  la  combuflion....  44,50 


Quantité  d'air  reliante  après  l'abforbtion  par 

l'alkali  cauflique   53  'i 

Donc ,  quantité  d'air  vital  confomraé  dans  %> 
Expérience  


Cette  dernière  quantité  d'air  vital,  à  raifon 
jdun  demi-grain  le  pouce  cube,  devroit  pefer.  70,64. 
Cire  confommée   2  1 ,7  5 


Total  des  fubftances  confommées..  02,30 

pou<t»  J' 

II  ne  s'eft  produit  que  06,43  8  d'air  fixe 
ou  acide  charbonneux ,  qui ,  à  raifon  de 

piin» 

0,605  le  pouce  cube,  dévoient  pefer   67,08 


Donc,  déficit  ou  eau  formée.  .   


*5»3  1 


Mais  25,31  d*eau  font  compofés  de.. 

<n  I**' 

Principe  oxygine   21,51 

Principe  inflammable  de  l'eau.  ...  3,80 


Total....   25,31 


D'où  ilréfuïte  que  fur  la  quantité  d'air  vital  ra!lI 
employé  dans  l'expérience,  8c  qui  étoit  de.  70,64 
11  en  a  été  employé  à  former  de  l'eau ...  21,51 
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La  cire,  d'après  ces  données  eft  compose  de 

(faim 

Matière  charbonneufe   V»9S 

Principe  inflammable  dej'eau   3,80 

è  Total   **»75 


D'où  l'on  conclura 


Compofition  d'une  livre  Je  Cire. 


iim 

u 

1.  sneci 

I. 

Principe  inflammable  de  l'eau .  . . 

a 

2. 

6. 

1. 

U 

u 

Compoftùon  tfun  quintal 

de 

Cire* 

82. 

8. 

3- 

Principe  inflammable  de  l'eau. .  . 

»7- 

7- 

4- 

100. 

a 

En  prenant  un  milieu  entre  le  réfultat  de  ces  deux 
expériences,  on  trouve  qu'une  livre  de  cire  formeroit^ 
en  brûlant,  une  quantité  d'eau  de      i,im  lOMt  6«™  5**". 

Et  qu'un  quintal  de  cire  en 
formeroit   117.    3.    7.  » 


Je  dois  avertir  que  dans  toutes  ces  expérienes,  le  vo- 
lume des  airs  doit  être  corrigé  de  la  variation  du  baromètre 
&  du  thermomètre,  &  ramené  à  une  preflion  de  2  S  pouces, 
&  à  une  température  de  10  degrés  du  thermomètre  de 
Réaumur.  Je  fuis  entré  ailleurs  dans  le  détail  des.  calcul^ 
qu'exige  cette  correction. 
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ESSAI  DE  COMPARAISON 

ENTRE 

LES  M  O  UVEM  EN  S  DES  ANIMAUX 

ET  CEUX  DES  PLANTES. 

Et  defcription  dune  efpece  de  Sainfoin,  dont  les 
feuilles  font  dans  un  mouvement  continuel. 

Par  M.  Broussonet. 

L'étude  de  fa  zootomie  peut  feule,  en  nous  mettant 
à  portée  d'établir  une  comparaifon  entre  les  mêmes 
organes  dans  les  différentes  efpèces  d'animaux ,  nous  éclairer 
fur  les  fondions  auxquelles  les  parties  analogues  font  des- 
tinées dans  l'homme.  Les  anatomiftes  fe  fort*  adonnés  à  la 
diiFeélion  des  animaux ,  dans  un  temps  où  n'ayant  point 
encore  perfectionné  celle  de  l'homme,  la  pliyfiologie  ne 
pouvoit  retirer  aucun  avantage  de  ces  connoiflànces  ;  dès 
que  l'infpeclion  des  cadavres  a  été  permife ,  &  que  celle 
des  animaux  a  pu  dès-lors  devenir  utile ,  on  a  paru  en 
négliger  l'étude.  Les  recherches  anatomiques  ont  été  faites 
d'abord  fur  des  êtres  dont  l'organifation  fe  rapprochoit  le  plus 
de  celle  de  l'homme  ,  tels  que  les  quadrupèdes  ;  on  n'a  exa- 
miné que  long -temps  après,  quelques  efpèces  qui  s'en 
éloignent  un  peu  plus.  On  avoit  cru  que  l'infpeclion  des 
parties,  dans  les  animaux  dont  la  forme  aie  plus  de  rapport 
avec  celle  de  l'homme,  faciliteroit  la  découverte  de  l'ufage 
de  ces  mêmes  parties;  mais  cette  comparaifon  n'eft  pas 
auffi  avantageufe  à  l'objet  que  fe  propote  le  phyfiologifté , 
que  celle  qui  naît  du  rapprochement  des  êtres  les  plus 
éloignés,  &  dans  lefquels  on  a  de  la  peine  à  reconnoître, 
au  premier  abord,  les  traces  de  l'analogie.  Plus  les  objets 
dinerent  entr'eux ,  plus  les  *  réfultats  qui  naiuent  de  la 
Aient.  iyï+  Hhhh 
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comparaifon  qu'on  en  fait,  font  lumineux.  On  ne  fera  pas 
fans  doute  furpris  qu'on  ait  négligé  de  faire  le  rapprochement 
des  efpèces  appartenantes  à  des  règnes  différens ,  puifqu'il 
n'avoit  pas  même  été  fait  entre  les  animaux  des  divers  ordres, 
dont  les  différences  font  bien  moins  eflentieiles.  Les  phyfio- 
Jogiftes  n'ont  pas  retiré  des  travaux  de  Grew,  de  Malpighi, 
de  M.  Duhamel ,  &c.  tous  les  avantages  qu'ils  auroient 
peut-être  pu  en  obtenir  pour  expliquer  plufieurs  phéno- 
mènes de  l'économie  animale.  On  s'eft  contenté  de  faifir 
çà  &  là  un  petit  nombre  de  faits  ifolés;  mais  les  fondions 
les  plus  importantes,  celles  qui  ont  une  analogie  très- 
marquée  avec  ces  mêmes  fonctions  dans  les  animaux , 
n'ont  été  bien  connues ,  dans  les  plantes ,  que  de  nos  jours. 
Les  naturalises  du  dernier  fiècle  favoient  à  peine  qu'on 
pût  retrouver  dans  les  végétaux  des  traces  de  la  refpiration , 
de  la  génération  &  de  la  circulation.  On  a  cru  pouvoir 
rendre  raifon  de  quelques-uns  de  ces  phénomènes  com- 
muns aux  de«x  règnes ,  en  les  examinant  dans  des  êtres 
qui,  par  leur  forme,  paroiflènt  également  appartenir  au 
végétal  &  à  l'animal;  mais  ,  outre  que  ces  êtres  font 
très  -  peu  connus  par  les  anatomiftes ,  Us  appartiennent 
d'ailleurs  exclufîvement  à  un  feui  règne  ,  &  n'ont  de 
commun  avec  le  règne  voifin ,  que  la  forme  ,  prefqoe 
toujours  accidentelle.  La  Nature  a  varié  les  formes  à  l'in- 
fini, elles  caractérifent  les  efpèces,  c'eft  ce  qui  paroît  lui 
avoir  coûté  le  moins  ;  leur  différence  ne  conûftant  que 
dans  des  parties  plus  ou  moins  alongées,  plus  ou  moins 
greffes,  placées  plus  ou  moins  près  de  telle  ou  telle  autre 
partie  ,  le  nombre  a  pu  en  être  beaucoup  &  facilement 
augmenté.  Son  économie  ne  s'eii  man&itée  que  dans  les 
fonctions  qu'elle  a  toujours  établies  fur  les  mêmes  principes, 
ne  leur  aflignant  aucune  différence  dans  les  efpèces /  mais 
feulement  dans  les  grandes  clalfès  dont  elles  font  en  quelque 
forte  l'apanage.. 

Les  diverfes  parties  des  plantes  jouiflênt  de  la  faculté 
de  fe  mouvoir,  mais  les  mouveroens  qu'elles  exécutent 
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font  d'une  nature  bien  différente  de  ceux  des  animaux;  le* 
plus  fenfibles ,  ceux  qui  font  produits  ie  plus  rapidement  dans 
les  plantes,  font  prefque  toujours  déterminés  par  quelque 
caufe  irritante.  L'irritabilité  ,  qui  n'eft  que  la  fenfibilité 
manifeftée  par  ie  mouvement,  eft  une  loi  générale  à  laquelle 
la  nature  a  fournis  tous  les  êtres  vivans ,  c'eft  elle  qui  veille 
continuellement  à  leur  confervation  ;  plus  puiflante  dans 
les  animaux  que  dans  les  plantes,  elle  peut  être  fouvent 
confondue  dans  celles-ci  avec  des  phénomènes  qui  dépen- 
dent d'une  caufe  bien  différente.  L'organe  qui  eft  fournis, 
dans  le  végétal,  à  l'action  de  l'aiguillon,  eft  le  feu!  qui  fe 
meuve:  jamais  l'irritation  de  plulieurs  parties  ne  produit, 
comme  dans  les  animaux,*  cette  prompte  combinaifon  de 
fenfations ,  d'après  laquelle  on  voit  fe  remuer  certains 
organes ,  quoiqu'ils  ne  foient  pas  directement  affectes ,  8c 
qu'ils  puftent  d'ailleurs  être  paffifs. 

Plus  l'organifation  eft  parfaite  dans  les  différentes  parties 
des  animaux,  plus  les  fignes  d'irritabilité  y  font  fenfibles. 
Les  parties  qui  fe  rapprochent  le  plus  de  celles  des  végé- 
taux ,  &  dont  par  conféquent  l'organifation  eft  la  plus 
imparfaite ,  font  les  moins  irritables.  La  même  loi  fe 
retrouve  fur  les  plantes ,  mais  avec  des  réfultats  oppofés  ; 
les  fignes  d'irritabilité  y  font  plus  fenfibles  à  mefure  que  les 
parties  fe  rapprochent  davantage  de  celles  <les  animaux ,  ils 
font  nuls  dans  celles  qui  en  font  les  plus  éloignées.  Cette 
aflêrtion  eft  fur-tout  prouvée  par  ce  qu'on  oblerve  dans 
les  organes  deftinés,  dans  les  végétaux,  à  perpétuer  l'ef- 
pèce  ;  ces  parties  font ,  fuivant  toutes  lés  apparences,  les 
feules  irritables  ;  les  feuilles ,  l'écorce  ,  les  tiges  &  les 
racines  ne  donnant  aucun  figne  d'irritabilité. 

La  faculté  de  fe  reproduire,  dans  les  plantes  comme  dans 
les  animaux  ,  eft  une  fonction  propre  à  l'efpèce ,  Se  fans 
laquelle  l'individu  peut  fubfifter  ;  mais  la  nature  paroît  y 
avoir  attaché  dans  les  plantes  beaucoup  plus  d'importance 
que  dans  la  plupart  des  animaux.  Tout ,  dans  l'individu  végé- 
tal, paroît  concourir  prefque  uniquement  à  ce  but;  c'eft  pour 

Hhhh  ij 
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Je  remplir  que  la  végétation  a  lieu,  que  les  différentes  parties 
fe  développent;  c'eft  ici  que  font  prodiguées  la  variété,  la 
richefle  des  couleurs ,  que  l'organifation  eft  perfectionnée. 
Dès  que  le  vœu  de  la  nature  eft  rempli,  que  les  femences 
ont  acquis  dans  leur  capfule  le  degré  de  maturité  qui  leur 
eft  néccfîàire ,  les  fucs  nourriciers  cefïênt  de  couler  dans 
les  vaiflêaux ,  l'individu  fe  defsèche  &  périt.  Les  plantes 
fe  rapprochent  des  animaux  par  les  organes  de  la  généra- 
tion, non-feulement  parce  qu'ils  font  en  elles  les  feules  par- 
ties irritables,  mais  encore  parce  qu'ils  font  les  feuls  qui  les 
falfent  jouir  en  quelque  forte  de  la  vertu  de  la  locomotion. 
Je  crois  inutile  de  détailler  ici  les  mouvemens  fubits  des 
étamines ,  des  piftils ,  &c.  de  pkifieurs  plantes ,  des  qu'on 
les  irrite  ;  ces  phénomènes  font  trop  bien  connus  des 
phyficiens. 

Les  mouvemens  vitaux ,  dans  les  plantes  ,  font  ceux 
qu'on  peut  obferver  le  plus  communément  ;  ils  font  lents  , 
entièrement  déterminés  par  des  circonftances  qui  ne  man- 
quent jamais  de  fe  répéter  ,  &  font  répandus  également 
fur  toutes  les  parties.  Dans  les  animaux  au  contraire, 
prefque  tous  les  mouvemens  vitaux  font  très  -  fenfibles , 
telj  lont  le  battement  du  cœur,  celui  des  artères,  la  dila- 
tation du  thorax,  &c.  comme  ils  font  abfolument  néccftâires 
à  la  confervation,  des  individus,  ils  fe  reproduifent  toujours, 
dans  ceux  de  la  même  efpèce,  d'une  manière  femblable  & 
dans  la  même  direction,  ce  qui  à  également  lieu  dans  les 
plantes.  Les  plantes  grimpantes,  le  houblon,  par  exemple, 
fuit  conftamment,  en  s'entortillant  autour  d'une  perche, 
la  direction  du  midi  au  couchant. 

En  interrompant  ces  fortes  de  mouvemens  dans  les 
végétaux,  ceux-ci  périffent  bientôt;  fi  on  détache,  par 
exemple ,  une  plante  grimpante  dont  la  direction  étoit  fur 
une  branche  de  droite  à  gauche,  &  qu'on  la  place  dans, 
une  direction  contraire,  elle  fe  defseche  dans  peu,  fur-tout 
li  elle  n'a  pas  aftèz  de  vigueur  pour  reprendre  fa  fituation 
naturelle.  On  donne  de  Ja  même  manière  la  mort  à  un 
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Animal  ,  lorfqu'on  arrête  quelqu'un  de  les  mouvemens 
vitaux. 

La  loi  par  laquelle  les  plantes  font  forcées  à  fe  mouvoir 
de  telle  ou  telle  manière,  eft  très-puiffante;  lorfque  deux 
plantes  grimpantes,  dont  l'une  eft  plus  foible  que  l'autre, 
viennent  à  fe  rencontrer,  deux  chèvre-feuilles  par  exemple, 
ils  s'entrelacent  mutuellement,  comme  pour  augmenter  en 
quelque  forte  leur  force  ;  l'un  fe  dirige  à  droite ,  l'autre 
à  gauche,  celui-ci  eft  toujours  le  plus  foible,  il  eft  forcé 
de  prendre  une  'direction  contraire  à  celle  qu'il  auroitfuivie 
s'il  fe  fût  trouve  hors  de  la  portée  de  l'autre  :  mais  fi  par 
quelqu'accident  ces  deux  chèvre-feuilles  viennent  enfuite 
à  fe  leparer  ,  ils  reprennent  l'un  &  l'autre  leur  direction 
naturelle,  c'eft-à-dire,  de  droite  à  gauche. 

Les  mouvemens  eflêntiellement  vitaux  qui  ont ,  dans 
les  plantes,  le  plus  grand  rapport  avec  ceux  des  animaux, 
font  le  cours  de  la  sève,  le  palfage  de  l'air  dans  les 
trachées ,  les  différentes  pofitions  que  prennent  les  fleurs 
de  quelques  plantes  à  certaines  heures  du  jqur,  &c.  mais  en 
obfervant  la  manière  dont  tous  ces  mouvemens  s'exécutent 
dans  les  plantes,  nous  verrons  qu'ils  offrent  un  plus  grand 
nombre  de  modifications  que  les  mouvemens  analogues  qui 
ont  lieu  dans  les  animaux.  La  température  de  l'atmofphère, 
fon  agitation,  la  lumière ,  &c.  influent  beaucoup  fur  les  mou- 
vemens des  plantes,  en  accélérant  ou  retardant  le  cours 
de  leurs  fluides;  &  comme  elles  ne  peuvent  jamais  changer 
de  place,  ces  variations  produifent  en  elles  des  change- 
mens  plus  fenfibles  &  plus  uniformes  que  dans  les  animaux. 

La  rareté  des  fluides  dans  les  vaiffeaux  des  plantes , 
occafionne  quelquefois  des  mouvemens  particuliers  ;  ainli 
dès  que  les  femences  de  la  balfamine,  de  l'alleluia,  du 
fabiier,  &c.  font  parvenues  à  un  certain  degré  de  maturité, 
les  fucs  ceflent  de  s'y  porter,  les  parties  qui  compofent 
les  capfules  fe  defsèchent,  &  jouilfant  alors  de  toute  leur 
élafticité  ,  elles  fe  féparent  fubitement  &  jettent  à  une  cer- 
taine diftance  les  graines  quelles  renfermoient.  Cette 
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action  peut  être  confidérée  comme  vitale  puifqu'elle  tend 
à  la  confervation  de  l'efpèce;  mais  elle  eft  modifiée,  comme 
on  voit,  par  une  caufe  externe,  puifqu'elle  eft  accélérée 
ou  retardée  fuivant  le  plus  ou  moins  grand  degré  de 
féchereflê  ou  d'humidité  de  l'atmofphère. 

L'abondance  des  fluides  détermine  auffi ,  dans  les  plantes 
comme  dans  les  animaux  ,  plufieurs  mouvemens  vitaux. 
L'action  prompte  des  étamines  de  la  pariétaire  ,  l'inflexion 
des  péduncules  des  fleurs,  des  piftils,  paroifîent  devoir  être 
attribuées  à  une  caufe  femblable  :  ces  fortes  de  mouvemens 
qui  s'obfervent  fur-tout  dans  les  organes  deftinés  à  la  re- 
production de  l'individu ,  n'ayant  lieu  que  dans  des  circonf- 
tancesqui  les  rendent  abfolument  néce(faires,paroiuent  être 
en  quelque  forte  l'effet  d'une  combinaifon  particulière  ;  ib 
ne  (ont  cependant  que  mécaniques ,  puifqu'ils  font  toujours 
reproduits  de  la  même  manière  &  dans  les  mêmes  circons- 
tances. C'eft  ainfi  que  la  rofe  de  Jéricho ,  &  les  fruits  fècs  de 
plufieurs  efpèces  de  Mefembryanthemum  ne  s'épanouiflènt 
que  lorfque  leurs  vaineaux  font  remplis  d'eau. 

Le  dégagement  fubit  des  fluides  produit  une  efpèce  de 
mouvement;  c'eft  à  cette  caufe  qu'il  faut  rapporter  un  grand 
nombre  de  phénomènes  qu'on  obferve  dans  les  feuilles  de 
plufieurs  plantes,  8c  qui  ne  doivent  pas  être  attribués  à  l'irri- 
tabilité. Les  gianduies  qu'on  voit  au  milieu  de  chaque  feuille 
du  dionœa,  font  à  peine  piquées  par  quelque  infecte,  que 
celle-ci  fè  replie  fur  elle-même  &  faiut  auffi-tôt  l'animal  : 
la  piqûre  paroît  déterminer  un  dégagement  de  fluide  qui 
retenoit  la  feuille  ouverte  en  rempiinant  fes  vailTeaux. 
Cette  explication  eft  d'autant  phis  probable ,  que  dans  les 
premiers  temps  de  la  végétation  de  cette  plante,  lorfque 
les  gianduies.  ne  font  prefque  pas  développées  ,  &  que 
probablement  les  fucs  ne  coulent  pas  en  abondance  dans 
(es  vaifiéaux,  les  feuilles  font  repliées  fur  elles-mêmes  de 
la  même  manière  qu'elles  le  deviennent  après  qu'elles 
ont  été  piquées  par  un  infecte ,  lorfque  la  plante  eft  plus 
avancée.  On  obferve  un  phénomène  analogue  à  celui-ci, 
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fur  les  feuilles  des  deux  efpèces  de  roflblis  *.  Le  méca-  *  m.  Roth. 
nifme  eft  ici  très  -  facile  à  apercevoir  ;  ies  feuilles  font 
d'abord  repliées  fur  elles-mêmes  ,  les  fucs  ne  font  point 
encore  portés  jufque  dans  les  petits  poils  dont  elles  font 
recouvertes ,  mais  après  leur  développement ,  la  préfence 
du  fluide  eft  démontrée  par  une  goutte  qu'on  voit  à  l'extré- 
mité- de  chaque  poil  ;  c'eft  en  abforbant  ce  fluide ,  que 
l'infecte  dégorge  les  vaifl£aux  de  la  feuille  qui  fe  replie 
fur  elle-même  &  reprend  fon  premier  état  :  la  promptitude 
de  l'action  eft  proportionnée  à  la  quantité  de  poils  touchés 
par  l'infecte.  Ce  mouvement  pourroit  être  comparé  en 
quelque  forte  à  celui  qui  a  lieu  dans  l'extrémité  d'un  animal , 
laquelle  retenue  dans  un  état  de  flexion  par  une  tumeur 
dans  l'articulation,  reprend  tout-à-coup  fon  ancienne  ponc- 
tion au  moment  où  l'on  donne  ûTue  à  l'humeur  qui  faifoit 
obftacle.  Quelques  botaniftes  ont  donné  une  explication 
très-ingénieufe  du  mouvement  des  fenfitives  ;  ils  l'attribuent 
à  des  molécules  qui  s'amaflênt  dans  ies  vaiflèaux  de  la 
plante,  &  qui  fe  dégagent  au  moment  de  l'attouchement: 
mais  ia  caulè  eft  ici  moins  facile  à  faiilr. 

Les  phénomènes  qui  dépendent  de  l'abondance  des  fluides , 
font  fur -tout  apparens  dans  les  plantes  qui  croiflènt  dans 
les  endroits  humides  ;  le  Roflblis ,  le  Dionaea ,  font  de  cet 
ordre  ;  &  l'on  fait ,  d'après  les  expériences  de  M."  Dufay 
&  Duhamel,  que  les  (enfui  ves  font  fur -tout  fenfibles  , 
lorfque  le  foleil  eft  caché  par  des  nuages ,  &  que  l'air  eft 
humide  &  chaud. 

L'influence  des  caufes  externes  modifie  quelquefois  les 
mouvemens  vitaux  dans  les  plantes  ,  de  manière  qu'on 
lêroit  tenté  de  les  attribuer  à  La  volonté ,  «comme  ceux  qui 
dépendent  entièrement  de  cette  faculté  dans  les  animaux. 
Si  l'on  met  une  perche  en  terre  auprès  d'une  plante  grim- 
pante ,  elle  ia  iàifit  toujours  *  pour  s'y  entortiller ,  dans  *  m.  Muftd. 
quelqu'endroit  qu'on  la  place.  La  même  chofe  a  lieu  pour 
les  vrilles  de  la  vigne  qui  s'attachent  toujours  à  un  bâton 
qu'on  leur  préfente ,  quelque  part  qu'U  fait  placé ,  pourvu 
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qu'elles  puiffent  y  atteindre  ;  mais  ces  mouvemens  font 
entièrement  vitaux,  la  plante  grimpante  &  les  vrilles  fe 
portent  fucceflivement  dans  toutes  les  directions  ,  &  ne 
iàuroient  par  conféquent  manquer  de  rencontrer  les  corps 
qui  font  à  leur  portée.  Ces  mouvemens  ont  lieu  tant  que 
les  parties  prennent  de  l'accroiffement  ;  dès  qu'elles  cèdent 
de  pouïïêr,  fi  elles  n'ont  atteint  aucun  corps  pour  s'y  fixer, 
elles  fe  recourbent  fur  elles-mêmes.  Une  racine  poulie  fur 
ia  paroi  d'un  foffé  ;  fi  elle  fuivoit  la  ligne  horizontale  ,  elle 
feroit  bientôt  à  découvert  &  périroit  ;  mais  elle  fe  recourbe 
avant  d'avoir  atteint  le  fofle ,  &  comme  fi  elle  étoit  dirigée 
par  une  forte  d'inftinct,  elle  pouflê  en  en-bas  ,  padè  au- 
deflbus  du  fofle,  remonte  du  côté  oppofé,  &  parvenue  à  ia 
même  hauteur  où  elle  étoit  d'abord  ,  elle  continue  de*» 
poufler  horizontalement.  Ceci  a  également  lieu  lorfque  la 
racine  rencontre  quelque  corps  folide.  Si  on  met  à  dé- 
couvert une  racine  &  qu'on  place  tout  auprès ,  en  évitant 
pourtant  le  contaél ,  une  éponge  pleine  d'eau ,  la  racine  fe 
rapproche  de  l'éponge,  &  fe  dirige  dans  tous  les  points 
où  on  la  place  fucceflivement: cette  obfervation  démontre, 
fur-tout,  jufqu'à  quel  point  les  mouvemens  vitaux  dans  les 
plantes  peuvent  être  modifiés  par  des  caufes  externes ,  & 
combien  ils  différent  eflentiellement  de  ceux  que  la  volonté 
détermine  dans  les  animaux. 

Les  mouvemens  produits  par  la  préfence  des  fluides 
dans  les  vaiflèaux ,  (ont  plus  ou  moins  fenfibles  dans  les 
feuilles  des  différentes  elpèces  de  plantes.  Quelques-unes 
paroiflênt  ne  jouir  d'aucune  forte  de  mouvement ,  d'autres 
ont  des  feuilles  fufceptibles  de  fe  mouvoir  en  diffërens  fens  ; 
leurs  mouvemerls  font  ordinairement  modifiés  par  diffé- 
rentes caufes ,  mais  aucune  ne  paroît  jouir  d'un  mouvement 
ayfli  fenfible  &  auffi  continu  qu'une  efpèce  de  fainfoin. 
Cette  plante  fingulière  a  été  découverte  au  Bengale ,  dans 
des  lieux  humides  &  argileux  aux  environs  de  Dacca,  par 
Milady  Monfon  ,  que  fon  zèle  pour  l'hiftoire  naturelle 
jivoit  détermine  à  entreprendre  un  voyage  dans  les  Indes  ; 
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fèie  d'autant  plus  louable ,  que  les  perfonnes  de  fon  fexe 
ont  rarement  ia  force  &  plus  rarement  encore  le  courage' 
de  Je  diriger  vers  un  pareil  objet.  La  mort  l'a  furprife  au 
milieu  de  Tes  courfes  botaniques.  Linné  avoit  cru  devoir 
confàcrer  à  fa  mémoire  un  genre  de  plante  fous  le  nom  de 
Monfonïa.  M.  le  chevalier  Banks  ayant  bien  voulu  me 
communiquer  les  manufcrits  de  Milady  Monfon  ,  j'en  ai 
extrait  les  obfervations  qui  ont  rapport  aux  mouvemens 
de  cette  plante,  &  tels  qu'elle  les  avoit  oblèrvés  au  Bengale  ; 
je  les  comparerai  avec  ceux  que  j'ai  eu  occafion  d'examiner 
fur  les  individus  qu'on  cultive  dans  les  ferres  en  Europe  ; 
mais  je  crois  nccenaire  auparavant  de  donner  la  defcription 
de  cette  plante ,  parce  que  Linné  le  fils  eft  le  feul  auteur 
qui  en  ait  parlé  dans  fon  Supplententum  plantarum  ;  mais  il 
n'a  pas  vu  les  fleurs ,  &  fa  defcription  eft  dès-lors  incom- 
plette.  Je  joins  encore  à  ce  Mémoire  un  deflln ,  parce  que 
je  ne  connois  aucune  figure  de  cette  plante. 

Les  Indiens  la  nomment  Burum  chandail.  Linné  a  cru 
devoir  la  rapporter  au  genre  à' IteJyfarum  (  fainfoin  ) ,  & 
la  défigner  fous  le  nom  fpécifique  de  gyratis  (tournant); 
je  lui  coiderverai  la  dénomination  de  fainfoin  ofcillant ,  ou 
de  plante  ofcillante,  que  M.  Daubenton  lui  a  donnée  dans  le 
cabinet  du  Roi.  Ce  nom  exprime  beaucoup  mieux  que 
celui  de  gyrans ,  les  mouvemens  de  fes  folioles. 

La  racine  eft  ordinairement  annuelle,  quelquefois  bifan- 
nuelLe,  &  dans  nos  ferres  elle  dure  fouvent  plus  de  deux 
ans  ;  elle  eft  également  branchue  &  fibreufe.  Les  branches 
partent  d'une  tige  qui  s'élève  très-peu  ;  elles  font  commu- 
nément au  nombre  de  fix  ou  fept  ;  elles  viennent  à  ia 
hauteur  de  trois  ou  quatre  pieds  ;  elles  font  ligneufes  , 
lifles ,  cylindriques ,  de  la  grofleur  du  petit  doigt ,  fupportant 
des  rameaux  placés  alternativement,  déliés,  plians  &  recou- 
verts d'un  épiderme  lifte  &  vert  :  les  feuilles  font  difpofées 
alternativement  fur  les  branches  &  les  rameaux,  elles  fonjt 
prefque  toujours  compofées  de  trois  folioles ,  rarement  & 
feulement  vers  le  bas  des  tiges  fimples,  elles  font  foutenues 
Mém.  1784*  liii 
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par  un  pétiole  d'un  ou  deux  pouces  de  iong,  légèrement  velir 
&  garni  à  la  bafe  de  deux  ftipules  alongées ,  pointues  & 
rouffâtres.  La  foliole  intermédiaire ,  plus  longue  .que  le 
pétiole,  eft  ordinairement  de  trois  ou  quatre  pouces  fur 
un  de  large;  elle  eft  lancéolée ,  oblongue ,  unie  fur  les  bords  , 
très-liflè,  d'un  vert  pâle,  glauque  dans  le  milieu,  &  légèrement- 
veinée.  Les  deux  folioles  latérales  qu'on  pourroit  en  quelque 
forte  regarder  comme  des  appendices  de  l'intermédiaire 
font  fupportées  par  des  pétioles  courts ,  fixés  fui  le  pétiole 
commun  ;  elles  font  lancéolées  &  étroites  :  on  voit  à  leur 
bafe  de  petites  ftipules  relevées ,  fubulées ,  caduques  & 
vertes. 

Les  fleurs  forment  des  épis  redreffés ,  alongés ,  qui 
partent  des  aiflèlJes ,  ou  qui  terminent  les  branches  ;  elles 
font  papiiionnacées ,  petites ,  d'un  jaune  foncé,  fituées  deux 
à  deux  &  embraflé'es  par  des  braélées  ovales ,  aiguës ,  ca- 
duques^ qui  (e  recouvrent  en  partie  les  unes  les  autres» 
Le  calice  eft  à  quatre  dents,  prelque  labié,  d'abord  vert; 
mais  à  mefure  qu'il  approche  de  la  maturité ,  il  devient 
rougeâtre  &  quadrangulaire.  La  corolle  eft  compofce  de 
cinq  pétales  ,  l'étendard  (a)  eft  arrondi ,  échancré,  conver- 
gent fur  les  côtés ,  les  (b)  ailes  font  plus  courtes  que  la 
carène  ;  celle-ci  (c)  eft  prefque  ovale,  comprimée,  de  la 
longueur  de  l'étendard ,  &  formée  par  deux  pétales  réunis.  • 
Les  étamines  (d)  au  nombre  de  dix,  font  féparées  en  deux 
corps:  neuf  font  réunies  entre  elles  par  leurs  filamens;  la. 
dixième  eft  ifolée  ;  chacune  fupporte  une  anthère  alongée 
&aflèz  grofiê.  Le  germe  eft  linéaire,  comprimé,  furmonté 
d'un  ftyle  fimple,  fubulé,  tourné  en  en-haut,  8c  terminé 
par  un  ftigmate  obtus. 

'  Le  fruit  eft  un  légume  (e)  d'environ  deux  pouces,  légère- 
ment recourbé,  comprimé ,  formant  un  étranglement  entre 
chaque  femence  ;  celles  -  ci  (f)  font  petites  ,  rcniformes  , 
comprimées,  très-Iiflès,  grisâtres  &  marquées  d'une  tache. 

Le  fainfoin  ofciliant  eft  en  fleur  au  Bengale  au  mois 
de  feptembre;  les  légumes  ont  déjà  acquis  toute  leur  ma- 
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turité  en  novembre ,  &  ils  laiflènt  pour  lors  échapper  les 
graines  qu'ils  renferment.  II  fleurit  rarement  en  Europe, 
&  fa  culture  demande  beaucoup  de  foin  ;  il  doit  être  ren- 
fermé dans  une  ferre  chaude,  &  n'en  fortir  prefque  jamais. 
La  première  fois  qu'on  l'a  vu  en  Europe,  c'eft  en  1777, 
en  Angleterre  ,  dans  le  jardin  de  Lord  Bute,  à  Luton-Park, 
il  y  fleurit  en  mars. 

Aucune  partie  de  cette  plante  ne  donne  des  fignes  d'irri- 
tabilité quand  on  la  pique.  Dans  la  journée ,  la  foliole  du 
milieu  eu  étendue  horizontalement ,  &  eft  immobile  ;  dans 
la  nuit  elle  (e  recourbe  &  vient  s'appliquer  fur  les  branches* 
Les  folioles  latérales  font  toujours  en  mouvement ,  portées 
alternativement ,  vers  le  haut  &  vers  le  bas  ;  toute  ï'aélion 
du  mouvement  eft  dans  le  pétiole  qui  paroît  fe  contourner  : 
ces  folioles  décrivent  un  arc  de  cercle.  Aux  Indes,  deux 
minutes  fuffifent  pour  faire  exécuter  aux  folioles  tout  leur 
mouvement  ;  je  ne  les  ai  jamais  vues  fe  remuer  aufli  promp- 
tement  que  cela  dans  nos  lerres.  Le  mouvement  qui  les 
porte  en  en-bas  eft  plus  prompt  que  celui  qui  les  fait  aller 
en  en-haut  ;  le  premier  eft  même  quelquefois  exécuté  par 
interruptions ,  ou  du  moins  il  n'eft  point  égal.  Le  mouve- 
ment en  en-haut  eft  au  contraire  toujours  uniforme.  Le  plus 
fouvent  chaque  foliole  fe  meut  dans  un  fens  oppofé;  c'eft- 
à-dire,  que  l'une  eft  tournée  en  en-bas,  quand  l'autre  regarde 
en  en-haut  :  quelquefois  une  des  folioles  eft  ftable,  tandis  que 
l'autre  fe  remue  ;  ce  mouvement  eft  fi  naturel ,  que  fi  l'on 
vient  à  l'interrompre ,  en  fixant  une  des  folioles ,  il  recom- 
mence dès  que  l'obftacle  eft  levé. 

Le  mouvement  n'a  plus  lieu  ,  dès  que  les  grandes  folioles 

font  agitées  parle  vent.  Dans  les  animaux, Ta  tranlpiration 

eft  fur-tout  accélérée  par  le  cours  du  fang,  par  l'aélion  des 

mufcles,&c.  Dans  les  plantes,  où  la  circulation  des  fluides 

eft  très-lente,  la  perfpiration  paroît  être  augmentée  par  des 

caufes  externes,  l'agitation  de  1  air  en  eft  une  des  principales, 

les  feuilles  qui  font  les  organes  deftinés  à  cette  fonction  ,  font 

ordinairement  fouteaues  par  des  pétioles  minces  &  qui  leur 

*  ...... 
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permettent  de  fe  mouvoir  en  tous  fens ,  fi  cette  ftruéture 
manque  ,  les  organes  des  végétaux  font  conftruits  différem- 
ment ;  la  chaleur  du  foleil ,  l'humidité  ou  une  grande  abon- 
dance de  fluides  dans  des  vaifieaux  conftruits  d'une  manière 
particulière  déterminent  la  perfpiration  de  plufieurs  plantes» 
Le  Dioncea  ,  le  Rofiblis ,  &c.  comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué  ,  crohTent  dans  des  lieux  humides,  où  les  fluides 
abondent ,  plufieurs  fenhtives  viennent  dans  des  endroits  où 
l'air  eft  très-peu  agité  ;  ou  bien  celles  dont  la  perfpiration: 
ne  peut  s'opérer  de  toutes  ces  manières  ,  ont  un  petit 
nombre  de  feuilles  ordinairement  fucculentes ,  &  recouvertes 
d'un  épiderme  très-mince.  Quand  le  foleil  eft  très-chaud, 
les  folioles  du  fainfoin  ofcillant  font  auifi  immobiles;  mais,, 
iorfque  le  temps  eft  chaud  &  humide,  ou  qu'il  pjeut,  elles  • 
fe  meuvent  très-bien. 

Ce  mouvement  parofc  abfolument  néceflâire  à  cettepfante  ; 
car  ,  dès  qu'elle  a  pouffé  les  premières  feuille*  ,  il  com- 
mence à  avoir  lieu»  &  il  fe  continue  même  pendant  la  nuit, 
mais  il  s'aflbiblit  avec  le  temps  ;  dans  nos  ferres  il  a  lieu , 
fur-tout  dans  la  première  année  ;  à  la  féconde  il  eft  très- 
peu  fenfible;  dans  fon  pays  natal,  toutes  les  feuilles  font  eiv 
mouvement,  jamais  je  ne  les  ai  vues  fe  remuer  toutes  dans 
nos  ferres.  Dans  le  moment  que  la  plante  eft  le  plus  chargée 
de  fleurs  ,  que  la  fécondation  des  germes  a  lieu ,  les  folioles, 
font  beaucoup  plus  agitées.  Dans  les  plantes  comme  dans  les 
animaux,  le  temps  de  la  reproduction  des  individus  eft 
toujours  celui  où  tous  les  organes  font  dans  leur  plus  grande 
perfection.  Dès  que  le  temps  de  la  génération  eft  pafle',  les 
folioles  ceffent  de  fe  mouvoir  ;  les  iènfitives  ne  font  prefque 
plus  fenfibles  après  ce  temps ,  les  pétales  de  plufieurs  plantes 
ne  fe  referment  plus  périodiquement. 

Ce  mouvement  d'ofcillation  eft  tellement  naturel  à  \% 
plante  ofeiliante,  qu'il  a  non-feulement  lieu  pendant  deux 
ou  trois  jours  fur  les  folioles  d'une  branche  qu'on  a  coupée  r  . 
&  qui  a  été  mile  dans  l'eau  ,  mais  qu'il  eft  même  con- 
tinué pendant  quelque  temps  fur  les  feuilles  des  rameaux 

i 
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qu'on  a  féparés  de  la  plante,  &  qu'on  n'a  point  mis  dans 
■f  eau.  Ne  peut -on  pas,  dans  ce  dernier  cas,  le  comparer 
en  quelque  forte  aux  battemens  du  cœur  des  animaux , 
après  que  cet  organe  a  été  arraché  î  Les  feuilles  femblent 
tenir  lieu  de  cœur  dans  les  végétaux  ,  elles  augmentent  par 
leurs  mouvemens  le  cours  des  fluides,  comme  ce  vifcère, 
par  fes  contrariions  détermine  ia  circulation  du  fang.  Dès 
que  les  feuilles  fe  féparent  d'une  plante ,  les  progrès  de  ia 
végétation*  font  arrêtés ,  &  les  végétaux  reffemblent  à  ces 
animaux,  dont  ie  fommeil  périodique  eft  caraclérifé  par 
une  diminution  dans  les  battemens  du  cœur. 

Les  Indiens  ,  qui  font  de  tous  les  peuples  ceux  qui  s'a- 
donnent ie  plus  à  la  connoiflànce  des  plantes ,  n'ont  point 
manqué  de  remarquer  ie  mouvement  iingulier  des  feuilles  de 
.celle-ci ,  &  ce  phénomène  étoit  trop  extraordinaire  pour  qu'il 
ne  devînt  pas  ,  chez  une  nation  fuperftitieufe ,  l'objet  d'un 
culte  particulier.  Ils  cueillent  à  ua  certain  jour  de  l'année , 
qu'ils  nomment  lunhhur,  deux  folioles  latérales  dans  l'inftant 
qu'elles  font  le  plus  rapprochées,  ils  les  pilent  enfemble  avec 
vu  langue  d'une  efpèce  de  chouette,  &  l'amant  plein  de  foi 
croit,  avec  cette  préparation,  fe  rendre  favorable  l'objet  de  fon 
amour.  Je  ne  crains  point  de  rapporter  ce  trait  d'après  Miiady 
Monfon,  perfuadé  que  rien  de  ce  qui  a  rapport  à  i'hiftoire 
d'une  plante  aufli  curieufe  que  celle-ci  ne  doit  être  omis. 

Le  mouvement ,  comme  nous  venons  de  le  voir ,  eft  un 
attribut  moins  eilentiel  aux  végétaux  qu'aux  animaux ,  plu- 
rieurs  plantes  ont  des  parties  qui  en  donnent  à  peine  quel- 
ques lignes,  plufieurs  en  ont  aufli  qui  font  entièrement  cata- 
leptiques, ce  qui  s'obferve  plus  rarement  dans  les  animaux  , 
excepté  dans  ceux  qui  font  rapprochés  par  leur  forme  du 
règne  végétal;  cette  fingularité  eft  fur -tout  remarquable 
dans  une  efpèce  de  dracocephalum  de  Virginie,  dont  les 
péduncules  des  fleurs  confervent  toutes  les  politions  qu'on 
leur  donne.  Cette  plante  me  paroît  devoir  être  mile  en 
eppofition  avec  celle  dont  je  viens  de  parler.  Son  hiftoire  eft 
confignée  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  année  1712.. 
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MESS  1EURS  DE  LA  SOCIÉTÉ 

Royale  des  Sciences  établie  à  Montpellier  ,  ont 
envoyé  à  l' Académie  le  Mémoire  fuivant ,  pour 
entretenir  /'union  intime  qui  doit  être  entre 
elles  >  comme  ne  faifant  qu'un  feul  Corps  ,  aux 
termes  des  Statuts  accordés  par  le  Roi,  au  mois 
de  Février  iyo6. 

OBSERVATIONS 

SUR  LA  CRISTALLISATION. 

DE  V  H  U  I  L  E  DE  VITRIOL. 
Par    M.    C  H  A  p  t  A  L. 

LE  3  du  mois  de  Janvier  1786,  les  ouvriers  de  ma 
fabrique  d'Acides  minéraux,  en  retirant  des  galères 
l'huile  de  vitriol  rectifiée ,  en  trouvèrent  une  cornue  qui 
n'avoit  pas  le  degré  de  concentration  fumfant ,  &  en  rem- 
plirent une  dame-jeanne  qu'ils  déposèrent ,  félon  la  coutume, 
dans  un  coin  du  hangar  :  le  furlendemain ,  ils  voulurent 
prendre  cette  huile  pour  lui  faire  fubir  une  féconde  recti- 
fication; mais  quel  fut  leur  étonnement,  lorfqu'ils  trou- 
vèrent dans  la  bouteille  une  maflè  folide  qui  en  occupoit 
le  milieu  ,  &  d'où  partoient  des  criltaux  qui  alloient  Ce 
terminer  contre  les  parois  du  vafe  !  Ils  fe  hâtèrent  de 
confier  ce  prodige  à  M.  Berard,  Directeur  de  ma  fabrique, 
qui  ra'inftruifit  du  phénomène  le  lendemain.  Je  crus 
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'd'abord,  qu'on  avoit  laiûe  dans  le  hangar  quelque  bou- 
teille remplie  d'eau  ,  &.  que  les  bulles  d'air  qu'on  obferve 
fouvent  dans  la  glace ,  difpofées  fur  la  même  ligne  du 
centre  à  la  circonférence  de  là  bouteille  ,  en  avoient 
împofé  à  M.  Berard,  &  que  cétoient-là  les  criftaux  de 
i'huile  de  vitriol  dont  il  me  parioit;  je  lui  fis  part  de  mes 
doutes,  il  s'ohftina  à  me  dire  que  c'étoit  une  véritable  criftai~ 
lifation  d'huile  de  vitriol. 

Mes  doutes  ne  me  parurent  pas  fuffifamment  éciaircis, 
mais  des  occupations  réitérées ,  ne  me  permirent  d'aller  à  la 
fabrique  que  le  i  8  :  on  avoit  confervé  cette  bouteille ,  & 
Couverture  en  étoit  Amplement  recouverte  par  un  bouchon 
de  terre  cuite. 

Je  ne  fus  pas  peu-  étonné ,  lorfque  j'aperçus  une  maflè 
ou  groupe  de  criftaux,  qui  pefoit  au  moins  60  livres,  puif- 
que  mes  bouteilles  font  Ordinairement  de  cette  contenance. 
11  y  avoit  dans  le  fond  une  couche  de  z  pouces  d'huile  de 
vitriol ,  provenant  d'un  commencement  de  fonte  ou  défi- 
quium  de  ces  criftaux. 

Je  m'empreflai  de  caflèr  la  dame-jeanne,  pour  avoir 
le  piaifir  de  manier  ces  criftaux,  &  d'en  déterminer  la 
figure.  Le  thermomètre  étoit  en  ce  moment  à  — f-  7,  l'onc- 
tueux de  la  furface  de  ces  criftaux  étoit  celui  de  l'huile  de 
vitriol.  Leur  température  étoit  plus  chaude  au  taét  que  celle 
de  tous  les  corps  voifins;  tels  que  les  bois,  les  pierres,  les 
verres ,  &c.  la  couleur  étoit  d'un  jaune  rembruni ,  la  cafture 
Jiflè ,  unie  &  vitreufe. 

Je  détachai  de  ce  groupe  plufieurs  criftaux  bien  formés; 
&,  dans  tous,  la  forme  m'a  paru  un  prifme  hexaèdre  aplati, 
terminé  par  une  pyramide  hexaèdre.  Un  examen  plus  ap- 
profondi du  criftal  m'a  préfenté  les  formes  fui  vantes: 

L'épaifïèur  du  prifme  eft  à  peine  le  quart  de  ia  largeur, 
La  pyramide  d'un  priurie  de  8  pouces  7  lignes  avoit 
1  j  lignes  de  longueur. 

Les  deux  grands  côtes  du  prifme  aplati  forment  deux 
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parallélogrammes ,  les  quatre  petits  s'unifiênt  à  angle  aîgnV 
&  forment  un  angle  obtus  à  leur  réunion  aux  grands  côtés 
du  prifme. 

Les  petits  côtés  du  prifme  fe  terminent  du  côté  de  la 
pyramide  par  une  ligne  inclinée  aux  grands  cotés  du 
prifme ,  &  qui  forme  avec  eux  un  angle  obtus  ;  par  ce 
moyen ,  la  pyramide  réfulte  de  l'aftemblage  de  fix  triangles 
ifocèles. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  criftal  à  deux  pyramides  ;  ils 
étaient  tous  implantés  dans  une  mafîè  commune  qui  occu- 
poit  le  milieu  de  la  bouteille. 

J'ai  effayé  de  repréfenter ,  dans  cette  figure ,  la  forme 
de  ces  criftaux.  Les  côtés  de  la  pyramide  &  du  prifme  ont 
à  peu-près  leurs  largeur  &  dimenfions  relpeclives. 


X  mefure  que  je  maniois  les  criftaux  à  l'air  libre  3c  à  une 
chaleur  de  7  degrés  au-delfus  de  o ,  il  découloit  de  la  maflê, 
de  l'huile  noirâtre  qui  noircilToit  le  bois,  6c  attaquoit  û 
fortement  mes  mains,  qu'elles  devinrent  iuifantes,  calleufes, 
&  que  l'épiderme  fut  détruit. 

Je  remplis  un  vaifleau  de  verre  à  large  ouverture,  de 
15  à  16  livres  de  ces  criftaux  bien  figurés  ;  je  les  ai 
montrés  ôc  hilïé  manier,  pendant  mon  cours,  à  trois  ou 
quatre  cents  auditeurs ,  &  je  les  ai  confervés  julqu'au, 
îo  Janvier,  alors  le  deliqùum  a  été  complet. 

L'huile 
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L'huile' de  vitriol  provenue  de  la  fonte  de  ces  criftaux,. 
eft  d'un  jaune-noirâtre,  marquant  de  6 y  à  64.  degrés  k 
mon  pèfe  -  liqueur  qui  donne  66  clans  la  bonne  huile 
du  commerce. 

J'ai  rectifié  avec  foin  une  grande  partie  de  l'huile  pro- 
venue de  ces  cri  (taux  tombés  en  deliquium\  j'ai  adapté  pour 
«et  effet  à  ma  cornue  un  récipient  bien  luté,  &  l'appareil 
des  gaz;  mais  je  n'ai  retiré  que  de  la  très -belle  huile  de 
vitriol,  &  un  flegme  très-acide:  2  livres  9  onces  de  ce 
deliquium  m'ont  fourni  1  livre  1  o  onces  d'huile  très-con- 
centrée ,  &  1  5  onces  d'efprit  de  vitriol  à  2  3  degrés. 

L'état  du  thermomètre,  depuis  la  production  du  phéno- 
mène jufqu'à  la  fonte  des  criftaux,  a  été  comme  il  fuit: 

Les  2,  3,  4,  5  de  Janvier,  il  defcendit  fous  o  de  2, 
&  même  de  3  degrés  le  5  au  matin  ;  depuis  ce  jour ,  i! 
s'eft  conftamment  tenu  au-deflus  de  o ,  6c  a  été  jufqu'au 
12  :  fon  terme  moyen  a  été  entre  5  &  8. 

Ce  phénomène  me  parut  nouveau  &  întéreflânt.  Je 
defirois  un  froid  aflez  vif  pour  pouvoir  répéter  l'expé- 
rience, &  je  commencois  à  cléfelpérer,  lorfque,  le  o  Mars, 
l'air  fe  refroidit  au  point  de  me  faire  efpérer  de  reproduire 
ce  phénomène.  Dans  la  nuit  du  9  au  1  o ,  le  thermomètre 
defcendit  à  —  1  ;  le  lendemain,  le  thermomètre  marquant 
—  3 ,  je  difpofai ,  à  8  heures  du  matin ,  des  appareils 
convenables  fur  une  terraflè  expofée  au  levant. 

Je  me  fervis  de  capfulesde  verre  pour  mes  expériences, 
&  mis  dans  ces  valês. 

i*  De  l'huile  de  ma  fabrique,  concentrée,  blanche 
comme  i'eau  ,  &  donnant  66  y  au  pèfe-liqueur. 

2*  De  J'hurle  de  vitriol  provenant  du  deVtquium  des 
premiers  criftaux,  &  concentrée  au  6}me  degré. 

3.0  Le  flegme  provenu  de  ces  concentrations,  & 
inarquant  23  degrés, 

Mcm.  i78+  Kkkk 
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4.0  De  l'huile  rapprochée  par  la  concentration  jufqu  au 
¥4-  degré. 

5 .°  L'huile  provenue  du  deltquium  des  criftaux  ,  qui 
avoit  été  expofée  à  l'air  pendant  trente-fept  jours ,  &  ne 
marquant  plus  que  60  degrés. 

Ces  huiles,  plus  ou  moins  fortes,  relièrent  expofées 
à  l'air  tout  le  jour  &  toute  la  nuit  du  10  au  1 1. 

Le  1 1 ,  à  8  heures  du  matin,  le  thermomètre  marquant 
—  2  ,  je  trouvai ,-  1 .°  que  l'huile  de  l'expérience ,  n.'  i, 
n'avoit  éprouvé  aucun  changement  du  moins  en  apparence* 

2.0  Que  celle  de  l'expérience,  n.°  2,  préfentoit,  au  fond 
de  la  liqueur,  fur  les  parois  du  vafe,  une  couche  de  petits 
criftaux  de  la  groûeur  d'une  tête  d'épingle,  dont  la  forme 
très-bien  caraclérifée  parohToit  celle  d'un  rhombe  alongé. 

3.0  Le  flegme  marquant  23  degrés,  ne  préfentoit  aucun 
changement. 

4.0  L'huile  marquant  64  degrés,  préfentoit  à  (à  furfàce 
trente  à  quarante  criftaux  figurés  en  rhombes  alongés, 
ayant  à  peu-près  4  lignes  de  long  fur  3  de  large ,  &  une 
d'épaiflèur. 

J'ai  décanté  la  liqueur  que  furnageoient  les  criftaux,, 
&  en  ai  trouvé  une  couche  de  femblabies  au  fond  du  vafe. 
L'huile  décantée,  mile  dans  un  grand  vale  de  verre  (le 
thermomètre  montant  toujours  par  la  chaleur  du  foleil 
qui  donnoit  déjà  fur  les  murs  voifms  ),  a  été  convertie 
prefque  toute  en  criftaux  dans  l'efpace  d'un  quart  d'heure. 
L'huile  qui  furnageoit,  coulée  fur  des  plaques  de  verre, 
s'y  figeoit  dans  la  minute,  &  formoit  une  fuite  de  criftaux 
implantés  les  uns  dans  les  autres  ;  un  carreau  de  vkre 
enduit  de  cette  huile,  s'en  eft  recouvert,  au  point  que 
j'ai  retiré  2  onces  7  gros  d'huile  de  vitriol  de  Ja  fonte 
de  cette  efpèce  d'incrultation. 

5.0  L'huile  provenant  du  ckhquhm  des  criftaux  ,  & 
aftoiblie  au  do.™*  degré  par  fon  expofition  à  l'air ,  n'a  donné 
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aucun  ligne  de  criftallifation ,  quoique  j'en  enfle  rempli  des 
tubes  de  verre  minces ,  pour  que  le  froid  la  frappât  mieux. 

Au  piaifir  de  répéter  mon  expérience ,  j'ai  joint  ia  fatis- 
fa&ion  de  rendre  témoins  de  rbus  ces  phénomènes  ^ufieurs 
de  mes  confrères  à  l'Académie,  tels  que  M."  Mourgues, 
Peyre ,  Joyeufe ,  Berthoion  ,  Brun ,  &c.  Deux  d'entr'eux , 
M/'  Peyre  &  Joyeuie,  aflbciés-chimiftes ,  ont  eu  le  piaifir 
<le  voir  fe  former  &  croître,  à  vue  d'oeil,  des  criftaux  de 
l'huile  décantée  de  deûus  ia  première  couche  criftaliine, 
fie  mife  dans  une  grande  capfule.  Plufieurs  criftaux  ont 
acquis,  fous  nos  yeux,  en  quelques  minutes,  une  longueur 
d'un  pouce;  &  nous  avons  vu  que  le  rhombe  qui  paroît 
d'abord,  n'eft  qu'un  fegment  de  prifme,  &  qu'il  s'alonge 
par  l'addition  &  l'application  de  nouveaux  criflaux. 

Dans  le  nombre  infini  de  criftaux  qui  le  font  formés , 
il  y  en  a  avec  pyramide,  &  d'autres  (ans  pyramide. 

Il  me  paroit  réfulter  de  cette  expérience,  i.°  que  l'huile 
très  -  concentrée  ne  criftallife  point;  2.0  que  l'huile  con- 
centrée entre  le  63  &  le  657a  un  aréomètre  marquant 
66  dans  celle  du  commerce,  criftallife  facilement;  3.  que 
le  degré  de  froid  convenable  eft  depuis  —  1  jufqu'à  —  3 , 

Ce  fait  me  paroît  nouveau ,  &  je  vais  le  rapprocher  de 
deux  connus  qui  paroiftbient  avoir  de  l'analogie  avec  lui. 

i.°  Meyer  rapporte  (Eflais  de  chimie,  chap.  xvm) 
que  lorfqu'on  reélifie  une  huile  de  vitriol  bien  fumante, 
telle  que  celle  de"  Nordhaus ,  ii  paflê  des  vapeurs  qui  fe 
condensent,  dans  le  récipient  bien  luté,  en  une  liqueur 
que  le  froid  coagule  en  une  matière  faiine:  ce  fel  fume 
violemment  quand  on  ouvre  le  récipient.  Le  chimifte 
d'Ofnabruck  a  cru  que  c'étoit  une  combinaifon  de  fon 
eauflicum  avec  l'huile  de  vitriol  ;  5c  on  m'a  rapporté  que 
M.  de  Fourcroy  qui  a  vérifié  l'expérience,  attribuoit  ce 
phénomène  à  une  combinaifon  particulière  de  gaz  fulfureux 
&  d'huile  de  vitriol. 
Ce  phénomène,  très-iméreûant  par  lui-même,  &  fur-tout 
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par  la  manière  dont  ce  dernier  chimifte  l'envifage,  ne  me 
paroît  avoir  aucun  rapport  avec  les  obfervations  que  j'ai 
rapportées  ci-deflus;  i .°  les  criftaux  dont  j'ai  parlé,  ne  fe 
volatilj^nt  point ,  ils  fe  forcent  au  feu  &  fe  réduifent  en 
huile;  2.0  expofés  ài'air,  il  ne  s'en  dégage  ni  fumée  ni 
odeur. 

Nous  devons  à  M.  le  duc  d'Ayen  de  luperbes  expé- 
riences fur  la  congélation  de  l'huile  de  vitriol  :  ce  célèbre 
amateur  des  fciences  profita  du  froid  extraordinaire  qu'on 
éprouva  à  Paris,  à  la  lin  de  Janvier  177c?,  pour  expofer 
à  une  fenêtre ,  dans  des  foucoupes  de  porcelaine ,  de 
l'acide  vitriolique  à  divers  degrés  de  concentration.  La  nuit 
du  27  au  28,  l'acide  concentré  £e  gela  après  7  ou  8  heures 
d'expofition;  l'acide  affoibli  par  l'eau,  ne  donna  aucun  ligne 
de  congélation.,  même  après  30  heures. 

M.  de  Morveau  a  répété  l'expérience  le  1  j  Février  1782.; 
&  après  avoir  obtenu  de  la  glace  par  un  froid  artificiel  de 
11 6  au-deflbus  de  o,  il  fe  convainquit  que  l'huile  pou  voit 
fe  geler  à  un  froid  moindre;  &  les  portions  d'huile  qui 
avoient  réfuté  à  l'imprefiïon  d'un  froid  aufll  violent ,  fe 
figèrent  à  quelques  degrés  au-deflus  de  o  :  il  oblerva  même 
des  ftries  à  la  lurface  de  la  glace,  ce  qui  me  paroît  annoncer 
un  délinéament  de  criftallilation ;  mais,  d'un  côté,  le  rap- 
prochement ou  trop  forte  concentration  de  ia  liqueur,  & 
de  l'autre,  le  froid  violent  qu'on  lui  appliqua,  précipitèrent 
confufémem  les' parties  intégrantes  de.  l'huile,  &  ne  lui 
permirent  pas  un  arrangement  frmétrique. 

Le  manque  d'eau  de  criftallhation  doit  néceffairement 
s'oppolèr  à  la  formation  des  criftaux;  &  pour  que  le  phé- 
nomène eût  lieu  ,  il  falloit  de  l'huile  de  vitriol  qui  n'eût 
été  portée,  par  la  rectification  naturelle,  qu'au  63*moou 
6  y  c  degré ,  &  je  ne  crois  pas  qu'on  obtienne  cet  effet 
en  affoibliflant  à  ce  degré  l'huile  déjà  concentrée;  car  J'huile 
de  vitriol  préalablement  concentrée,  &  enfuite  affaiblie  par 
l'eau,  ne  me  paroît  pas  exactement  de  la  même  nature  que 
celle  qui  eft  portée  au  même  degré  par  une  concentration 
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naturelle.  i.°  H  y  a  un  principe  colorant  &  autres  matières 
qu'on  dégage  par  ia  rectification  ,  &  qu'on  ne  redonne 
point  par  l'addition  de  i'eau;  2°  l'huile  dont  on  a  arrêté 
la  concentration  au  64.™*  degré,  ne  dûTout  pas  l'indigo, 
au  point  de  porter  la  partie  colorante  fur  les  étoffes;  tandis 
que  l'huile  bien  concentrée  &  affaiblie  par  l'eau  au  même 
degré ,  fait  du  très-beau  bleu  :  ces  expériences  ont  été  faites 
&  répétées  très  en  grand  dans  la  fabrique  de  flanelles  de  M." 
Ifnel  &  Luchaire  à  Montpellier.  3.0  Les  criftaux  de  l'huile 
au  6  5."*  degré,  tombés  en  deliquium,  &  expofés  à  la  même 
température,  n'ont  plus  criftallifé,  quoique  le  delitjuium  ne 
marquât  que  64.  Ce  fait  me  paroi t  prouver  que  l'eau  & 
l'humidité  de  l'air,  qui  fe  combinent  avec  l'acide,  y  déve- 
loppent &  entretiennent  une  chaleur  permanente  qui  ne 
Je  rend  pas  imprejfionable  au*  même  degré  de  froid. 

Le  1 1  au  foie  &  le  12,  deux  onces  de  ces  criftaux  en- 
fermés dans  une  cornue  que  j'ai  bouchée  bien  exactement 
avec  un  bouchon  de  liège,  &  expofés  à  une  température 
de  +  4  degrés,  ne  font  pas  tombés  en  ckl'tquium ,  tandis 
que  les  criftaux  qui  s'étoient  formés  dans  ia  grande  capfule* 
&  que  j'ai  iaUTés  dans  le  vafe ,  expofés  à  une  température 
de  h—  i,  font  prefque  tous  tombés  en.  diUquium,  au  point 
d'être  déjà  totalement  déformés  ;  ce  qui  me  fait  préuimer 
qu'on  pourra  garder  les  criftaux  dans  un  laboratoire,  en 
mettant  le  flacon  qui  les  contient,  dans  un  endroit  frais  t 
on  pourroit  eflâyer  de  plonger  le  flacon  dans  l'eau,  l'éther 
ou  autre  liqueur  froide. 

Le  phénomène  que  je  viens  de  décrire  eft  fans  contredit 
une  véritable  criftaliifation  ;  mais  il  paroît  le  rapprocher 
des  congélations,  en  ce  que,  dans  la  première  expérience 
de  ma  fabrique ,  tout  le  liquide  s'étoit  figé  en  criftaux ,  & 
qu'il  n'y  avoit  pas  une  goutte  de  ce  que  nous  appelons 
tau-mère.  Mais  il  me  paroît  qu'un  fel  quelconque,  qui  ne 
fera  tenu  en  fufion  ou  difTolution  que  par  là  feule  eau  de 
criftaliifation,  doit  produire  des  effets  femblables,.  fi  on  lui 
applique  un  froid  luffiiàm  pour  pénétrer  toute  la  jnaûV 


■ 


6$0     MÉMOIRES  DE  L'ACADÉMIE  ROTALE 

Ce  fait  me  paroîfe prouver  encore  que  ia  loi  de  la  crif- 
tallifation  fi  bien  préfente'e  par  M."  Linné,  de  i'ifie,  Sage, 
Daubenton,  Haiiy,  eft  plus  générale  qu'on  ne  l'a  cru,  & 
qu'elle  s'étend  jufqu'à  ces  matières  que  nous  étions  auto- 
rifés  à  regarder  comme  des  êtres  fimples,  avant  les  belle* 
expériences  de  M.  Lavoifier. 
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EXTRAIT 

DES  OBSERVATIONS 

ASTRONOMIQUES  ET  PHYSIQUES, 

Faites  à  l'Obfervatoire  royal, 
en  tannée  lySj, 

M*  ie  Comte  de  Cassini,  Directeur. 
M/'  de  Villeneuve  &  Ruelle,  Élèves. 

JVota.  Sa  Majesté  ayant  voulu  qu'à  commencer  du  i."  Janvier 
178  $,  on  fui  vît,  à  fon  Obfervatoire  royal,  un  cours  complet  &  continuel 
d'oblêrvations  agronomiques  &  phyfiques,  a  créé  trois  places  d'obfer- 
vateurs,  qui,  fous  les  yeux  du  directeur  de  l'Obfervatoire,  doivent  faire 
toutes  les  obfèrvations  qui  peuvent  avoir  lieu,  tant  le  jour  que  la  nuit, 
depuis  le  commencement  jufqu'à  la  fin  de  chaque  année.  L'extrait  de 
ces  oblèrvations  &  de  leurs  réfultats  eft  imprimé  particulièrement  tous 
les  ans,  &  diAribué  aux  principaux  Savans  de  l'Europe:  mais  l'Académie 
ayant  defiré  qu'il  fît  partie  de  fes  Mémoires ,  on  le  trouvera  à  l'avenii 
à  la  fia  de  chaque  volume. 
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AVERTISSEMENT. 

JLes  nouveaux  inflrumens  que  Sa  Majeflé  a  commandes  pour 
fort  Obfervatoire  royal ,  ont  été  commencés  cette  année ,  &  doivent 
être  achevés  dans  le  courant  de  ij86»  Le  fleur  Lenoir  efl  chargé 
de  la  conjlraâion  d'un  Cercle  entier  de  trois  pieds  de  diamètre  ; 
le  peur  Megnié  a  entrepris  celle  du  Quart- de-cercle  mural  de  fept 
pieds  &  demi  de  rayon.  Ce  grand  inflrument  efl  exécuté  à 
f  Obfervatoire  même  ,  dans  un  va/le  atelier  difpofé  à  cet  effet ,  où 
feront  établis  à  demeure  Les  outils  &  toutes  les  principales  machines 
néce flaires  à  la  conflruâion  des  grands  inflrumens  d" Aflronomie  : 
une  Jpacieufe  fonderie  a  été  bâtie  &  diflribuée  de  la  manière  la  plus 
commode  pour  faire  des  effais  fur  la  fonte  en  cuivre  des  différentes 
parties  de  tinflrument.  Ce  fera  donc  à  !  avenir  dans  le  même  lieu 
que  feront  faits  &  les  inflrumens  &  les  ohfervations  ;  l'artifle  &, 
le  favant  réunis  fe  prêteront  un  fecours  réciproque ,  dont  les  arts 
&  les  fciences  ne  peuvent  tirer  qu'un  très -grand  avantage. 

Sa  Majeflé,  en.  confiant  la  eooflruâion  des  nouveaux  inflrumens  de 
Joh  Obfervatoire ,  à  des  artifles  François ,  a  eu  principalement  en  vue 
de  ranimer  l'induflrie  nationale,  &  de  mettre  les  artifles  de  la  capitale 
dans  le  cas  de  difputer  à  une  nation  rivale  la  prééminence  qu'elle 
a  depuis  quelque  temps  obtenue  dans  les  arts  par  les  chef-Jauvrcs 
qui  font fortis  de  chez  elle.  L'on  fait  ce  que  peuvent  opérer  en  France 
les  regards  du  Souverain  ;  ojt  doit  donc  Juger  favorablement  des 
heureux  effets  que  va  produire  la  proteâion  marquée  que  Sa  Majeflé 
daigne  accorder  dans  cette  occafton  aux  Artifles  françois. 

En  attendant  que  la  conflruâion  de  ces  nouveaux  inflrumens 
foit  achevée ,  nous  avons  fait  ufage  de  ceux  qne  nous  poffédions 
précédemment;  la  plupart  appartiennent  à  l'Académie,  qui,  autant 
que  fes  facultés  le  lui  ont  permis ,  s' efl  toujours  empreffee  à  féconder 
nos  travaux ,  &  à  fuppléer  au  dénuement  où  nous  nous  fommes 
trouves  pendant  long- temps  par  l'état  de  vétnflé  &  etimperfeâion 
où  étoient  réduits  les  anciens  inflrumens  de  f  Obfervatoire.  Un 
fonds  annuel  que  Sa  Majeflé  vient  daffeâer  à  l'entretien  &  à 
l'augmentation  de  nos  inflrumens,  nous  met  aujourd'hui  dans  une 

fituation 
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fttuation  bien  différente.  Nous  avons  déjà  fait  Facqutfition  d'un 
fuperbe  télefcope  de  cinq  pieds  de  foyer ,  de  la  c  ouf  huât  on  du 
fieur  Dollond,  &  dont  le  pouvoir  amplifiant,  à  l'imitation  de  ceux 
de  M.  Herfchel ,  va  jufquà  trois  mille  fois.  Plufteurs  autres 
inflrumens  de  toute  e/pèce,  &  propres  h  diverfes  oèfervations ,  ont 
été  acquis  ou  commandés  &  commencent  déjà  à  former  une  collec- 
tion précieufe  qui  affure  à  F avenir  la  riche ffe ,  la  gloire  Ô  Futilité 
de  F  Obfervatoire  royal  dont  F établiffement  femble  renaître  fous  une 
nouvelle  forme.  La  fuite  nombreufe  et  obferfations  dont  nous  offrons 
ici  les  réfultats ,  va  faire  connoitre  fufage  que  nous  avons  fait 
des  nouveaux  fecours  que  nous  avons  obtenus  :  il  efl  néceffaire 
d'entrer  dans  quelques  explications  pour  F  intelligence  des  tableaux 
dans  lef quels  nous  avons  taché  de  préfenter  en  raccourci  tous  les 
principaux  réfultats  de  nos  opérations. 

Les  hauteurs  du  baromètre,  que  F  on  trouvera  parmi  les  obfer- 
yations  météorologiques  ,  ont  été  déterminées  depuis  le  mois  de 
Juillet ,  avec  un  excellent  infiniment  de  la  confiruéhon  du  fteur 
Megn'té ;  par  le  moyen  a* une  petite  cuvette  que  F  on  plonge  à 
chaque  obfervation  dans  le  mercure  ,  &  qui  fe  remplit  également, 
on  obtient  toujours  un  niveau  confiant  :  ce  baromètre  mefure  juf- 
qu'aux  centièmes  de  ligne  les  variations  de  la  hauteur  du  mercure; 
à  c'efl  M.  Lavoifter ,  membre  de  l'Académie,  que  nous  femmes 
redevables  de  cet  injlrument. 

Le  thermomètre  à  mercure ,  avec  lequel  nous  avons  obfervé  la  tem- 
pérature de  F ah ,  a  été  confiruit par  le  fteur  Moffy ,  a* après  les  ordres  de 
l'Académie  ;  la  divifton  a  été  faite  fur  glace  par  le  fteurRicher ,  avec 
le  plus  grand  foin ,  on  y  di flingue  les  degrés  &  dixièmes  de  degrés. 

Un  autre  thermomètre  placé  au  fond  des  caves  où  il  refle  per- 
pétuellement ,  a  été  également  conjlruit  par  ordre  de  F  Académie , 
fous  Finfpeâion  &  la  direéhon  de  M.  Lavoifter:  fa  confiruâion 
ingénieufe  &  particulière  a  pour  objet  de  déterminer  fi  la  tempé- 
rature des  caves  de  F Obfervatoire  efl  confiante ,  fi  on  peut  la  prendre 
pour  un  terme  fixe  ;  &  au  cas  quelle  ait  quelques  variations ,  a* en 
rechercher  les  loix ,  d en  mefurer  F étendue  au  centième  de  degrés  près. 

La  déclinaifon  de  F  aiguille  aimantée  a  été  obfervée  avec  une 
aiguille  <F acier  fondu  ,  de  neuf  pouces  de  longueur:  nous  nous 
Mém.  1784.  h\\i 
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propofons  de  faire  exécuter  inceff'amment  un  nouvel  hiftrument  pour 
cette  forte  d'obfervation. 

La  variation  diurne  a  été  déterminée  avec  une  aiguille  fufpcndue 
à  des  fils  de  foie ,  félon  la  méthode  de  M.  Coulomb. 

Quant  aux  obfervations  agronomiques ,  tous  les  lieux  des  pla- 
nètes ont  été  déterminés  par  des  obfervations  faites  dans  le  méridien , 
tomme  étant  les  plus  exatles  :  les  paffages  ont  été  pris  avec  une  lunette 
méridienne  achromatique  de  trois  pieds  &  demi ,  exécutée  par  le  fieur 
Charité,  arùfle  François ,  furie  modèle  d'un  pareil  inflrument  anglais, 
de  la  conjlruélion  du  fieur  *Ramfden  ;  &  les  hauteurs  ont  été  obfcrvées 
avec  un  quart-de-cercle  de  fix  pieds  de  rayon ,  conflruit  en  1743  , 
par  le  fieur  Langlois ,  ce  qui  à  la  vérité  nécejjîtoit  toujours  le  concours 
de  deux  obfervateurs  ;  mais  fi  cette  méthode  ejl  plus  embarrajfante , 
&  ne  permet  pas  de  faire  un  aujfi  gmnd  nombre  d' obfervations 
qu'avec  les  inftrumens  muraux,  elle  a  peut-être  f avantage,  en féparant 
les  deux  parties  de  f  objervation ,  d'y  employer  l'efpèce  Jinflrument 
qvi  efl  la  plus  propre  à  chacune.  En  effet ,  je  ne  balancerais  jamais, 
pour  l'obfervation  des  pajfages,  à  donner  la  préférence  à  la  lunette 
méridienne  fur  le  meilleur  mural,  à  caufe  des  inégalités  du  plan  de  ce 
dernier  inflrument,  impoffibles  à  éviter ,  très-difficiles  a  reconnaître , 
plus  encore  à  déterminer,  fans  parler  des  changemens  accidentels  dont 
ce  plan  efl  fufceptibje ;  &  pour  les  hauteurs,  la  difficulté  de  vérifier 
un  mural,  lui  donne  certainement  de  l'infériorité  vis- à-vis  des  quarts- 
de-cercle  mobiles,  qu  on  peut  retourner,  renverfer ,  &  vérifier  avec  la 
plus  grande  facilité  &  'auffi  fréquemment  qu'on  le  juge  à  propos. 

Les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter,  des  étoiles  par  la  Lune , 
&  autres  phénomènes  inflantanés  de  ce  genre,  ont  été  obfcrvés 
avec  de  très  -  bonnes  lunettes  achromatiques  à  trois  verres ,  de  trois 
pieds  &  demi  de  foyer  &  de  quarante  deux  lignes  d'ouverture  ,  de 
la  conflruÛion  du  fieur  Dollond. 

Les  tables  auxquelles  nous  avons  comparé  les  réfultats  de  nos 
obfervations,  font  celles  que  M  de  la  Lande  a  raffemblées  à  la 

fuite  de  fon  Aflronomie  ,  édition  de  177 1  ;  les  fgnes  -f-  &   

que  nous  avons  employés  pour  l 1  erreur  des  tables,  indiquent  qu'il 
faut  ajouter  ou  retrancher  de  la  pofttion  acluelle  déduite  des  tables  , 
pour  avoir  celle  qui  a  été  obfervée. 
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HISTOIRE  PHYSIQUE 

de  tannée  iySj. 

Si  l'on  ne  confidère  les  obfervations  météorologiques,  que 
fous  un  certain  point  de  vue ,  fi  l'on  n'envifage  pour  ainli  dire 
qu'en  maûe  &  fans  réflexion  cette  multiplicité  de  caufes  acci- 
dentelles ,  momentanées  &  locales  ,  qui  paroifTent  influer  fans 
celle  fur  la  conftitution  de  l'atmofphère,  &  occafionner  les  change- 
mens  continuels  de  ia  température;  on  peut  être  tenté  de  croire 
que  le  hafard  a  plus  de  part  que  toute  autre  chofe  aux  phéno- 
mènes météorologiques,  qu'il  eft  impoffiblc  d'y  reconnoître  des 
règles  certaines,  &  qu'en  conféquence  il  n'y  a  qu'une  fimple 
curiofité,  fans  aucune  utilité,  à  les  obferver.  Mais  le  philofophe 
inftruit,  qui  examine  &  approfondit  tout  avant  de  prononcer  , 
ell  bien  éloigné  de  penfer  ainfi.  Plus  il  a  obfervé  la  Nature, 
plus  il  a  pénétré  fes  fecrets ,  &  .plus  il  eft  perfuadé  que  dans 
ïe  vafte  plan  de  cet  univers  il  n'eft  point  d'eflèt  fans  caufe , 
point  d'événement  dû  au  hafard ,  point  de  mouvement  fans  loix. 
Les  comètes  obfervées  pendant  nombre  de  fiècles,  &  prifes  pour 
des  météores  fortuits ,  ont  enfin  été  reconnues  pour  des  planète*, 
6c  rangées  au  nombre  des  corps  réguliers  «le  notre  fyftème.  11  y 
a  à  peine  une  vingtaine  d'années  que  l'on  fait  les  obfervations 
météorologiques  avec  l'aflîduité  Si  l'exactitude  néceifaires  ;  les 
înftrumens  qu'on  y  emploie  fe  perfectionnent  tous  les  jours.  Ne 
pouvons-nous  donc  pas  efpérer  qu'en  redoublant  d'attention,  en 
multipliant  les  obfervations  des  phénomènes  météorologiques , 
nous  parviendrons  quelque  jour  à  découvrir  certaines  loix  , 
certaines  périodes  dont  la  connoiflance  ne  fera  pas  moins  utile 
à  la  fociétc  ,  que  glorieufe  &  importante  pour  la  phyfique. 

Les  obfervations  de  l'état  &  des  variations  de  l'atmofphère 
pendant  le  cours  de  cette  année,  ont  été  faites  journellement  à 
î'Obfervatoire ,  &  répétées  à  différentes  heures  du  jour  &  de  la 
nuit»  On  va  rapporter  ci- après  les  rcfultats  généraux ,  qui  feront 
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fuivis  d  un  tableau  particulier  pour  chaque  mois ,  des  circonf- 
tances  les  plus  remarquables  de  la  température. 


Hauteur 
Au  Baromètre. 

La  plus  grande. 

i^t  plus  patte. 

Variation 
amtutUe. 

fut.  tigm. 

18.  $,a.H  Avril. 

f tutti. 

a  7,0.  a  9  Mars. 

ptut.fifn. 

1.  J.»- 

Hautnr 
au  J  hrrmomttrf. 

Expofe  1  l'air 

-s.aA/'.a.aéJuiH. 

—  84,7.iMars. 
9"*-Vr  '  Janv- 

•  •  • 

Placé  au  fond 
des  caves. . . . . . 

Variation  diurne 
de  l'aiguille 

■ 

4'7*enJa«v. 

Jour*  de  pluie.  «...  1 07. 

Jour*  de  neige  6. 

Jours  de  gelée 


. .  . .  » 
f.  •  »  « 


Quantité  d'eau  tombée  danj 
Cannée.  1  jr— •  j**»,o. 


Déc'inaifon  de  l'aiguille 
aimantée,  le  1 Janv.  a  1 4  j  j', 
—  le  jo  Mai  aad  o'. 
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1785. 

Baromètre. 

Thermomètre. 

|  Vents 

duminans. 

ClRCO  N  STANCES 
iX  Remarques» 

Janvier. 

Plus  grande  hauteur 

2g,™«.  ,««..  tf|Aj. 

Plus  petite  hauteur 

Plus  grande  hauteur 
-t-        le  j. 

Plus  petite  hauteur 
—  a*,  5  le  14, 

S.S.O. 
E.S.E. 
S.E. 

H  y  a  eu  pendant  ce 
mois,  quinze  jours  de 
brume  A  e  brouillard; 
H  a  été  épab  particulière- 
ment les  1  a  ,  1  j  ,  ao , 
ai  ,  ai  &  i). 

Très- mauvais  terr.jM 
les  $  ,  é  A  9. 

Le  vent  a  été  très 
grandies  ijuatrc  dernien 
jours  du  mois ,  de  TO. 
au  S. 

Huit  jours  dt-  pluie, 

Ç^a  d'eau. 
Un  jour  de  neige. 

Huit  jours  de  gelée. 

Février. 

Plus  grande  hauteur  Plu s  gmnde  hauteur 
a8— 5«i-,oleia.;  +.  |«7. 

Plus  petite  hauteur  Plus  petite  hauteur 
>r~o'^.8teaa.    —  7*.,  le  a8. 

N.N.O. 
S.S.E. 
N.  N.  E. 

Il  n'y  a  eu  que  quatre 

jours  de  brume.  Les 
vents  ont  été  très-forts 
penuant  rc  mois  ,  par- 
ticulièrement les  17 
A  18. 

Trois  jours  de  pluie,"  Quatorze  jours  de 
gelée. 

Dix  jours  de  neige,  j 
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1785. 

Baromètre. 

Thebmomètrb. 

Vents 

dominai». 

Cl  RCOttSTANCEï 

Ma  «s. 

Plus  grande  hauteur 
i8r°~-         le  17. 

Pliu  petite  hauteur 
»7»""-  0^,0  le  a  9. 

Troi  j  jours  de  neige. 
Un  jour  de  grêle. 

Plus  grande  hauteur 
■+-  7^,8  le  a  1 . 

Plus  petite  hauteur 
—  8',7le  t. 

Trene  jours  de 
gelée. 

N. 
N.  E. 
N. 

Il  y  a  eu  pendant  cr 
mois  dbt  jour*  de  bru  nu 
&  brouillard. 

Phifïeurs  jours  de  fort 
beau  temps.  Uneaurort 
boréale  foible  le  aa. 

Avili. 

Plus  grande  hauteur 
*8*~cik**,ale  1 1. 

Plus  petite  hauteur 
4*%©  le  a. 

Cinq  jours  de  pluie, 

6**",!.  d'eau. 
Un  jourdeocige. 

Plus  grande  hauteur 
-♦-  17^.-*  le  18. 

Plus  petite  hauteur 
—  •d>7,«l- 

Un  jour  de  gelée. 

N.E. 
N.E. 
N.N.  E. 

Il  7  a  eu  pendant  ce 
mois  fept  jours  dt 
brume.  Généralement 
très- beau  te  r.ps  ,  tur- 
tout  vers  la  fia  du  mois. 

Mai. 

Plus  grande  hauteur 

a8*--.*>-,5lei}. 

Plus  petite  hauteur 
iy     B^.o  e  18. 

Cinq  jours  de  pluie, 
d'eau. 

Plus  grande  hauteur 
ai*,o  le  a+. 

Plus  petite  hauteur 
jd,8  le  aa. 

N.N.E. 

o.s.o. 

O.  N.  O. 

H  y  a  eu  cîikj  jour.* 
cic  nrunte  t  panu-uiu- 
rement  le  5  de  ce  m«m 
Aurore  boréale  le  a  j 
Grande  fécherefle  pen- 
dant tout  le  mois.  Il  n'a 
commencé  ou*  le  »7 
à  tomber  quelque- 
gouttes  d'eau  :  les  jour; 
luivans  la  pluie  a  etc 
forte. 

Joiw. 

Plus  grande  hauteur 

»8-iV,8  le  10. 

Plus  petite  hauteur 
a7"«-  0««%i  le  j. 

N  tuf  jours  de  pluie, 
aa"*-^  d'eau. 

jUn  jour  de  grêle. 

I  Plus  grande  hauteur 
-+-  aad.a  le  a 7. 

Plus  petite  hauteur 

4d.»  ■« 

O.S.O. 
N.N.E. 
N.E. 

lia  tonné  Us8& a8. 

\ 
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1785, 

BAROMÈTRE. 

Thermomètre. 

Vents 
dominai». 

Ci  HCON  STA  S  CES 
&  Remarqua. 

.Juillet. 

Plus  grande  hauteur 
ie  9. 

Plus  pente  hauteur 
i7»°«,o''»~,+lca9. 

Plus  grande  hauteur 
-4-  a  4.*,  a  1e  16. 

Plus  petite  hauteur 
-1-  io',s  le  if. 

N.O. 

0.  s.  0. 

S.  0. 

Il  y  a  eu  quelques 
coups  de  tonnerre  le  10. 

► 

Quinze    jours  de 
pluie,  xf°*  4;'*,i 
d'eau. 

Août. 

Plus  grande  hauteur 
»8f**-  )'**■. 7  lc»7» 
Plus  petite  hauteur 
le  3. 

Plus  grande  hauteur 
-4-  a  0*1,3  le  a. 

Plus  petite  hauteur 
-+-  6*,}  le  27. 

S.  s.  0. 

O. 
S.  E. 

Lèvent  a  été  toujours 
très  -  fort  pendant  ce 
mob  ,  principalement 
les  4.  &  13. 

Tonnerre  les  a  ,  j  . 
4.  &  5. 

Léger  brouillard  le  s  3. 

Douze    jours  de 
pluie,  a»0"-  o^'C 
d'eau. 

Sept. 

Plus  grande  hauteur 
a8f«-  ^«"-^le  19. 

Plus  petite  hauteur 
j7j«~.  ^".,7  le  15. 

Quinze    jours  de 
pluie  ,  ii**-  1  o"«"- 
d'eau. 

Plus  grande  hauteur 

•  9d»5  lc  '9- 
Plus  petite  hauteur 

s.  0. 
s.  s.  0. 
s.  0. 

Le  vent  a  été*  commu- 
nément très-fort  &  des 
plus  violens  les  6  &aj. 

Tonnerre  le  *  3 . 

Sept  jours  de  brume 
&  brouillard. 

Octobre. 

r  ~ 

Plus  grande  hauteur 
a  S'""-  4.1^1,9  le  14.. 

Plus  petite  hauteur 
»7"m-  B11**-,}  le  8. 

Plu»  grande  hauteur 

-+-  1  S-» S  'e 
Plus  petite  hauteur 

-r-  o'1,}  le  a7. 

M  4 

s.  s.  0. 
s. 

Il  y  a  eu  quinze  jours 
de  brouillard. 

Vents  violens  les  1  a 
&  18. 

Quatorze  jours  de 
pluie,  i""*1- 101^,4. 
d'eau. 

* 
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1785. 

Baromètre. 

Thermomètre. 

Vents 
dominans. 

ClRCONSTA NCES 
&  Rrmarquts. 

NOVEMB. 

Plus  grande  hauteur 
i8p«+"*-,6lei7. 

Plus  petite  hauteur 
a7f«*.  ,"it»-,j  le  jo# 

Plus  grande  hauteur 
-+•  «a^.S  le  J. 

Plus  petite  hauteur 
—  iA,9  le  18. 

s.  0. 

s. 
0. 

Il  y  a  eu  auatorze 
jours  de  brouillard. 

Vents  violens  les  i  , 
19,  16  &  a8. 

Douze    jours  de 
pluie,  i*"-  i,,*,,5 
d'eau. 

Deux  jours  dégelée. 

Dec^mb. 

Plus  grande  hauteur 
}U«"-,J  le  i8# 

Plus  petite  hauteur 
vf**  0,^,7  le  1, 

Six  jours  de  pluie, 
oto«.  6"«"-,9  d'eau, 
4.  jours  de  neige. 

Plus  grande  hauteur 
■+■  8d,9  le  19. 

Plus  petite  hauteur 
—  7*«,8  le  ji. 

Onze  jours  dégelée. 

s.  0. 

E.  S.  E. 
N.E. 

Il  y  a  eu  dix  jours 
de  brouillard. 

Vent  violent  tes  a, 
6  &  aj. 

640    Mémoires  de  l'Académie  Royale 


HISTOIRE    CÉLESTE  " 

De  l'année  178 j. 

L'A  stronomie  n'attend  fa  perfection  qne  du  temps  ,  elfe 
eft  l'élève  des  fiècles.  Le  génie  ,  par  des  découvertes  heureufes , 
peut  bien  à  la  vérité  hâter  quelquefois  la  marche  lente  de  fes 
progrès  ;  mais  il  a  beau  faire  ,  s'il  n'a  derrière  lui  une  longue 
fuite  d'obfervations  fur  laquelle  il  puifle  s'appuyer  &  conftruire, 
fes  efforts  feront  inutiles ,  il  ne  bâtira  que  des  fyftèmes. 

Chaque  année  n'ajoute  communément  que  peu  de  chofe  aux 
lumières  de  l' Aftronomie  ;  mais  ce  peu  de  chofe,  en  s'accumulant, 
devient  au  bout  d'un  ou  plufieurs  fiècles ,  la  bafe  Se  le  fonde- 
ment de  quelque  grande  &  belle  théorie.  Il  eft  des  temps  plus 
heureux  que  d  autres ,  où  U  rencontre  de  certaines  circonftances, 
l'apparition  de  quelque  phénomène  particulier  »  augmentent  tout- 
es-coup  nos  cormoiliances ,  découvrent  ou  confirment  quelque 
vérité  nouvelle  ou  foupçonnée.  Notre  fiècle  fans  doute  a  été 
l'un  des  plus  favorifés  de  ce  côté  :  deux  partages  de  Vénus  fur 
le  Soleil ,  dans  l'efpace  de  neuf  années ,  ont  enfin  fixé  la  parallaxe 
du  Soleil,  l'un  des  élémens  les  plus  importans  de  l' Aftronomie; 
mais  s'il  refte  encore  quelque  doute  fur  cette  détermination 
intéreflànte,  ce  ne  fera  qu'en  1 874.,  ^eft-à-dire,  au  bout  de  cent 
cinq  ans  que  le  retour  du  même  phénomène  pourra  en  procurer 
la  vérification.  Une  nouvelle  planète  vient,  en  178  1  ,  d'être 
ajoutée  à  notre  fyftème  ;  quatre  années  d'obfervations  nous  ont 
fourni  une  ébauche  de  fa  théorie  :  la  révolution  de  ce  nouvel 
aftre  paroît  être  de  quatre-vingt-trois  ans;  ce  ne  fera  donc  que 
dans  quatre  ou  cinq  liècles ,  qu'après  l'avoir  obfervé  afliduement 
plufieurs  fois  dans  les  mêmes  points  de  fon  orbite ,  l'on  pourra 
parvenir  à  une  exaéle  connoilîance  de  fes  mouvemens.  Plus  de 
quarante  comètes  ont  été  aperçues  &  obfervées  depuis  quatre- 
vingt-cinq  ans ,  &  leur  retour  ne  doit  avoir  lieu  au  plus  tôt  que 
dans  le  fiècle  prochain.  £11  attendant ,  prefque  chaque  année  nous 

en 
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en  fait  découvrir  quelques  nouvelles  au  retour  defquelies  nos 
fuccefieurs  devront  également  veiller,  pour  parvenir  à  déterminer 
Ja  durée  de  leur  révolution.  Si  cette  connoiflîince  précieufe  eft 
réfervée  aux  fiècles  futurs,  au  moins  eft- il  vrai  qu'ils  nous  en 
feront  redevables  ,  puifque  ce  font  nos  obfervations  comparées 
aux  leurs  qui  ferviront  de  bafe;  ainfi  l'on  pourroit  en  quelque  forte 
comparer  les  travaux  des  Aftronomes ,  à  ceux  de  ces  refpeclables 
pères  de  famille,  qui  travaillent  &  n'amalTent  que  pour  la  jouif- 
fance  de  leurs  enfans  &  pour  enrichir  leur  poftérité. 

On  voit  donc  combien  peut  devenir  intérefTante  ,  précieufe 
môme  un  jour ,  pour  les  progrès  de  i'Aftronomie ,  la  collection 
fuivie  d'obfervations  agronomiques  que  nous  commençons  à 
raflèmbler.  Dans  le  cours  de  cette  année ,  par  exemple ,  nous 
avons  déterminé  près  de  cent  quatre-vingts  lieux  de  planète,  & 
fixé  l'erreur  de. la  théorie  dans  les  divers  points  de  leurs  orbites, 
où  ion  avoit  peu  coutume  de  les  fuivre  auparavant.  Cette  véri- 
fication répétée  pendant  plufieurs  années ,  à  chaque  révolution 
&  dans  les  mômes  points ,  ne  peut  manquer  de  nous  conduire 
à  une  connoiffance  complète  des  mouvemens  céleftes ,  de  leurs 
inégalités,  &  des  équations  par  iefquelles  on  peut  les  repréfenter. 
Dès-lors  on  conviendra  que  l'Aftronomie  nous  fera  redevable  de 
quelque  chofe,  &  beaucoup  plus,  peut-être,  que  fi  nous  euflîons 
tait  une  découverte  môme  brillante ,  mais  fouvent  peu  utile  au* 
progrès  de  la  feience.  C'eft  cette  perfuafion  qui  ne  celle  d'animer  le 
zèle  de  nos  coopérateurs  (  i  ) ,  &  leur  donne  la  force ,  le  courage 
&ia  patience,  en  s'adonnant entièrement  à  la  pratique  de  l'Aftro- 
nomie, de  s'expofër  aux  fatigues  de  l'obfervation  &  des  veilles, 
&  de  furmonter  l'ennui  &  les  difficultés  des  calculs  agronomiques  n 
dont  les  tableaux  fuivans  vont  offrir  les  réfultats. 


(i)  M/*  4e  Villeneuve  *  Ruelle,  Élève», 
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L  E    S  O  L  E  1  L. 

Il  n'y  a  eu  cette  année  aucune  éciipfe  de  Soleil  vifible  à  Paris: 
celle  du  o  Février  n'a  eu  lieu  que  pour  l'Afrique  &  l'Aile  ;  elle 
a  dû  être  centrale  &  totale  au  Congo  :  celle  du  4  Août  a  dû  être 
centrale  &  annulaire  dans  l'Amérique  feptentrionale. 

11  a  paru  de  temps  en  temps  quelques  taches  fur  le  difque 
rdu  Soleil ,  mais  elles  ont  été  peu  confidérables. 

Au  mois  de  Mars ,  on  a  obfervé 
'  La  hauteur  du  bord  fupérieur  du  Soleil,  le  21  .  .  .  4id  57'  Jo",2. 

D'où  l'on  conclud  \  *f  déclinaifon vraic  du  «entre.  0.31.  o ,  bar. 

I  l'heure  de  l'cquinoxe,  ic  10  à  itf*  34..  49. 
Au  mois  de  Juin ,  on  a  déterminé 

La  hauteur  folfticialc  du  centre  du  Soleil ........  64.  37.  47. 

D'où  l'on  conclud 

L'obliquité  de  l'écliptique  apparente   23.  27.  50. 

Au  mois  de  Septembre ,  on  a  obfervé 
La  hauteur  du  bord  fupfrieur  du  Soleil,  le  22.  .  .  414  31'  3<*",8. 
D'où  l'on  conclud  \  h  décIinaifon  vraie  du  centre .     o.    4.  2  6  ber. 

\  l'heure  de  l'cquinoxe ,  le  22  à    4h  33.  8. 
On  a  déterminé,  par  obfervation  ,  le  palftge  du  centre  du 
Soleil  dans  le  parallèle  de  plufieurs  Etoiles,  ainfi  qu'on  le  voit 
'dans  le  Tableau  fuivant. 


Diffcr.  J'*f<.  ir. 

* 

a.  de  l'Hydre 

le  17  Févr. 

àai» 

10'  )0" 

1 5741  ac>'  41*0. 

1  tTOrion 

4  Mars 

y 

53-  î° 

9j.  14.  aa.o. 

ld  de  l'Éridan 

j  Mars 

19. 

)0.  XÙ 

§       t  É 

Partage  du  Soleil 

«•  d'Orion 

7  Avril 

S*.  S« 

ijo.  59.  14,0. 

dam 

'/Mu  Lion 

1  6  Avril 

49.  53 

1  30.  a  1.  ja,o. 

1  Arélurvs 

ao  Mai 

ai. 

57-  40 

§     m  ë 

t  du  Serpent 

16  Juin 

11. 

33-  59 

*     $  » 

»  d'Hercule 

14.  Juillet 

10. 

30.  7 

1 18.  a5«  19,0. 

'  Sirins 

6*  Nov. 

'7- 

♦  J5 

t         M  $ 

(h  de  la  Baleine 

1 6  Nov. 

ai. 

7-  3 

ijj.    a.  3 8,cT. 

>  du  Lièvre 

j  Dec. 

7- 

16.  j 

191.     5.  JO.J. 
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VÉNUS. 

Cette  Planète  a  achevé ,  dans  le  courant  de  cette  année  , 
'deux  révolutions  moins  quatre  fignes  treize  degrés  trois 
quarts  autour  du  Soleil ,  &  s'eft  trouvée 


DANS  SO 
Defcend. 

N  NŒUD 
A  fondant. 

EN 

Cohj. 
Inférieure. 

Dam  fa  pluj 
Occident. 

grande  digr. 
Orientale. 

STATION  N  AIRE. 

Éclipsée 

par 
la  Lu  ne. 

a  Juin. 

i)  Sept. 

39  Mat. 

a  Août. 

a  8  Mar*. 

8  Mal. 

i  o  Juin. 

! 


On  a  déterminé ,  par  obfervation ,  <juarante-deux  lieux 
de  cette  Planète ,  qui ,  comparés  aux  Tables ,  ont  donné 
ies  réfuitats  fuivans  : 


TEMPS 

ÉTOILE 

Pofition  fuppofce  de  PÉTOILE. 

i785. 

comparée. 

VRAI. 

Afcenf.  droite. 

Déclinai  (on. 

H.   Af.  S. 

D.    M.  S. 

D.   Af.  S. 

Janv.  1 1 

a.  34.  aa,o 

t  Baleine. 

37,  18.  1,0 

1  a.  47.  3  i,oA. 

Mari  i 

a.  44.  48,0 

0  du  Lion. 

14a.  «5.  39,0 

i*.  51.  41, oB. 

a 

7'° 

a  Écreviffe. 

131.  41.  1 1,0 

ta.  40.  43,0 

3 

a.4J.  14.3 

Idem. 

131.41.  1 1,0 

ta.  40.  43,0 

Avril  j 

a.  5».  «o,o 

£du  Lion. 

151.  11.  4,0 

34.  38.  47,0 

7 

x.  51.  4J.o 

t  du  Lion. 

»4j.  »4.  48,0 

34.  a;.  13,0 

9 

a.  J  i.  8,5 

Idtm. 

143.  a 4.  48,0 

34.  25.  13.0 

1  o 

a.  jo*  45.0 

Idem» 

143.  34.  %8,o 

34.  a  y.  t  j,« 

1 1 

a.  48.  48,0 

fi  du  Lion. 

143.   8.  18,0 

24.  a 3.  1  3,0 

•5 

a.  47.  49,4 

1dm. 

145.   8.  18,0 

34-  aj.  13,0 

'7 

a.  46.  8,0 

Idem, 

143.   8.  18,0 

34.  a$.  13.0 

a$ 

a.  35.  »8,5 

<t  Cour. 

a3t.  34.  33,0 

37.  36.  43,0 

*9 

a.  37.  i8,<î 

Idrm. 

»3i.  34.  3a,o 

37.  36.43,0 

Mat  i 

a.  aa.  ai. S 

t  Bouvier. 

ai 8.  54.  49,3 

37.  $9.  8,0 

a.  ij.47«J 

Utm, 

»i8.  J4.  49,» 

a7.  jo.  8,0 

Lieu  obfervc  de  VÉNUS. 


Erreur  des  Tables. 


Longitude. 

Latitude. 

En  long.  1 

En  iatiu 

D.    Af.  s. 

D.  M.  S. 

m.  s: 

M.  Si 

330.43.  J.o 

0.  3a.  30A. 

-*-o.  »4 

-1-0.  4 

x6.  34.  J,o 

1.  aj.  1 3B 

4 

0.  a  as 

*7-  39-  «J»° 

1.  30.  13 

oi  49 

o.  a  ; 

0.  2  î 

38.  44.  n»* 

1.  35.  15 

0.  3  j 

6t.  3.43,0 

4.  1  o.  6 

0.3  3 

0.  17 

63.41.  3'° 

'7-  3» 

0.  J9 

0.  3  5 

64.  «J.  «8.o 

4.  34.  33 

0,  43 

O.   3  $ 

6j.    t.  4.0 

4.  37.  30 

30 

»•  3^ 

66.  30.  35,0 

*•  33-  *9 

0.  4s 

0.  39 

68.  36.  38,0 

4-  44 

0.  36 

0.  J4 

69.  34.  $9.0 

4.  46.  10 

0.  38 

0.  54 

7+',J«  +9'° 

4-  55*  5 

0.  12 

o-  35 

75.  48.  45,0 

4  53*  3» 

— 0.  9 

0.  41 

1  76.  34.  31,0 

4.  jo.  41 

0.  8 

0.  39 

1  77.   a.  40,0 

4-  43-  4« 

0.  «9 

0.  38 

Mmmm  ij 
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TEMPS 

VRAI 

ÉTOILE 
comparée. 

Pofiiion  fuppofée  de  I'Étoile. 

Lieu  obiervé  de  VÉNUS. 

LmurdeiTîifc. 

• 

Afcenf.  droite.] 

Déclinai  (on. 

T  fin  tr  1  r  1 1 Hf 

Latitu  Je. 

En  long. 

En  Itù. 

H.    M.  S. 

D.    M.  S. 

n  M.   S.      |  /M.  x 

tu  * 

H3I  J 

„     .  _    _  0  _ 

a.  io.  30,5 

K-   V«UUl  t 

231.    24.  35,5 

2*7.             A.O   C  H 

77.  il.  34.O 

a..  xo.  x  :  B 

-4-0.  t 

+0.  ti 
• 

»•   7'  '7»3 

Itlfftl» 

111.    11.  >!■( 

2*7.  l6.  4.O. t 

77-  '7-  J3.° 

X.  Ï7.  < 

—0.  1 

> 

c.,1 

II 

£ 

a.   0.  4,0 

23  1 .  24.  j j»> 

*/•  *  7V'> 

77.  14..  5,0 

X.  28.  4.1 

•+-0.  1 

1.  j6\  9,0 

Idem* 

23  1.  23..  33,} 

77.  13.  I+.O 

X.  2  ï  -   2  7 
4*  *2-  37 

— 0.  1  c 
0.  1) 

1  O 

1.  5*-  7»* 

Idem. 

2  2  1.   i .1..   2  2  .< 

17.  26.  XO.C 

77.  10.  39,0 

4.   l8.   1  j 

O.  î 

) 

o.:f 

1  1 

1.  +7.  53,6' 

17.  1<5.  XO.l 

77-  '5-  3  5.° 

x.  11.  2.8 

o.  16 

0.  j; 

1  2 

••  43-  *9»5 

Idem. 

J    •      T     ) }'} 

17.  ld.  XO,  Ç 

77-  7-  55-° 

X.      C.   t  2 

4-    )•  >3 

0.  A 

M 

1.  34-  4<4 

JaffJI* 

2  2  1.   22..  î}.< 

27.  1<Î.  XO.C 

7**  45-  '9.5 

ï  -    Cl.    ^  » 

0.  26 

0.  17 

•J 

1.  a9-  0,0 

Idem. 

11  1.  IX. 

17.  1<S.  4  0,  C 

7^.  30.  17,0 

».  i).  4I1  R. 

o-î) 

Juin  9 

n.  49-  35>9 

v  d'Herc. 

2x2.     7;  27.0 
*4>*    7-  ■7»° 

10.   20.   <  C.O 

«3.    1.  3  1,0 

t.^to    c  «i  A . 

O  11 

O.  2] 

+0. 1: 

IO 

ta.  44..  1,3 

2X2.         7.  27.0 

10.   2  0.  Çt.Ô 

Ci.  38.  18,0 

J  i  *    '  j 

0.  18 

9.  y 

1 1 

1».  33.  35'° 

Mat  m  a 

.23.      7-    17  ft 

*4>-    7*  a7>" 

10.  2Q     C  <  .O 

y-  >y-  >)»" 

Ci.  17.  13,0 

1         xl_       1  f> 

I  u 

0.  34 

«.  4 

is 

1*.  33.  1916 

Idem 

■y-  jy-  > 

tfi.  58.  59,0 

1.  14.  47 

-♦-0,  |! 

11.  +5.  a7,i 

a  d'Herc. 

ij<5.  13.  13,5 

14.  39-  5.0 

Ct.   7.  1  3,0 

1.  xi.  15 

0.  8 

—0.  Il 

I..TII 

J  uni.  24 

10.  49.  0,9 

>  d'Herc  aie 

143.    7.  17,0 

•9-  39-  55-° 

77.  ja.  36,0 

4.    6.  iC 

-HO.  $7 

••  ) 

10.  4.8.  3  x,o 

Idem. 

*43-  7-  a7«° 

19.  39.  j5,o 

7$-  4'«  J4i« 

4-   3-  59.5 

0.  18 

0.  ; 

AOUt  6 

10.  47.  ij.j 

Arfiurus. 

m.  19.  19,1 

20.  18.  18,0 

89.  16.  37,0 

3.  *>.  37A. 

— 1-.  40 

0.  7 

i  * 

>o.  4.8.  47,1 

Idtm. 

a  1 1.  19.  1 9,2 

10.  18.  18,0 

94.  i<5.  19,7 

3.    6.  38 

-M.  $1 

4-0.  «s 

ii 

io.  49.  If.O 

idrm. 

111.  19.  19,1 

ao.  18.  1 8,d 

95-  «5«  J5-° 

3.  2.11 

1.  48 

+c.  t 

1  t 

10.  {i.  1 9,1 

Idem. 

111.  19.  19,1 

10.  18.  18,0 

99.  '4-  J3>« 

a.  45.  1 1,0 

1.  .8 

-0.  1 

«9 

ao.  J3.  i;,o 

t  Pcgife. 

318.   a.  36,0 

18.  53.  51,0 

101.  17.  43,0 

a.  3.1.  1 1 

0.  41 

+0.  JS 

»6 

10.  58.  48,6 

Idem»' 

318.    1.  36,0 

18.  53.  fl.O 

,09-  37-  47«° 

1.   0.  33 

0.  49 

-«.>; 

*9 

ai.    1.  39,0 

Idem» 

318.   a.  3  6,0 

18.  53.  JI.O 

11a.  50.  45,0 

1.46.  jj 

»•  7 

-0.  9 

oa.  ij 

21.  5a.  34,3 

et  Baleine. 

43-47-  5»' 

3.  14.43.0 

176.  17.  38,0 

1.  18.  ifC  B. 

0.  Jé 

-H>.  ») 

Nov.  i  j 

il.    5.  16,8 

Rigcf. 

76.   4.  31,9 

8.  17.  17,0 

»°4-  39-  3*.° 

«•45-44 

O.  46 

+0.  1 

a» 

ai.  1 1 .  59,8 

y-Eridun. 

J7.    1.  18,6 

14.  7.  )6,6 

aao.  +7.  57,0 

1.  36.  JO 

1.  7 

— 0.  J 

Dec.  7 

22.  17.  9,8 

Syrius, 

98-  ÎS-  4M 

1 6. 1  j.  3  i,7A. 

131.    !•  10,0 

0.  41 

+0.  U 

V 

- 


l 
i 
I 


Digitized  by  Google 


e  s    Sciences.  £4.;' 
.4 

Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette 
année,  un  arc  de  2  1  2d  «/ autour  du  Soieil ,  6c  sert  trouvée 


E  N 

QUADRATURE. 

Dans  son  nœud 
«/Vendant. 

Stationna  ire. 

EN  OPPOSiTION. 

14  Août. 

24  Odobre. 

2_l  Odobre. 

27  Novembre. 

Un  a  aetermine ,  par  ooiervaium  ,  vingt- ucu*  ncuA 
de  cette  Planète ,  qui ,  comparés  aux  Tables ,  ont  donné 
les  réfultats  fui  vans: 


1  E*  lit  r  0 

*  /  v  )' 

comparée. 

VRAI. 

££.   Af.  S. 

■ 

Août  1 0 

17.  47.  J^O 

1 

e  Pégafe.  j 

1 1 

17.  46-,  4^2 

>  Dauphin.' 

l6 

17.  j».  49,0 

«  Flèche. 

■9. 

17.  34.  aj^ 

Idem. 

xù 

17.  i}.  i±i 

t  Pcgafe. 

12 

17.  a* .  1 8.7 

Idem. 

Oa.  aj 

15.    0.  6.8 

et  Bélier. 

»i 

14.  51.  48,8 

Idrm. 

ail 

14.  47.  j^i 

Idem. 

Nov.  7 

"  t.  i£.  ?6,8 

Idrm. 

:I 

«J.   7.  i^i 

Alcyonc. 

tj.  1.38,0 

Idem. 

■7 

ta.  5J. 

Idem. 

1  ■ 

'»•!»_•  t7«7 

Idem. 

18 

u.  51.  i_fc4 

Idem. 

Dec.  7 

1 0.  jj^  4^,1 

/Gémeaux 

?_ 

to.  47.  1 8,7 

«t  Bélier. 

10 

10.  4_i.  39,0 

idem. 

u 

10.  35.  j9»o 

Ç  Taureau. 

u 

10.  30.  19.4 

«  Bélier. 

u 

■  o.  i±.  58,; 

Idem. 

Pofition  fuppfoée  de  l'ÉTOlLE. 


Afrenf.  droite. 


D.    M.  S. 


i9.  a.  is.J 
,09.  1  l.  ao,3 


a9a.  |8.  4.0 
aça.  }JL  4j£ 

d^i    *•  Ull 

i&  47:  ?AS 
a8.  47.  a8,5 
aAlZ-  a8,j 
jJL  47^  -S, s 


LL.  ±1; 


LL  +*•  ™ 
lii  4*' 


5 }■  4*«  »°»4 


106.  j_2r  3  Lt5 
*8.  42-  *9.6 


ai.  47.  aç,^ 

y  1.     ^7,  ; 

ai  4Z:  »9>6 
2JL  42.  as 


Dcclinaifon. 


D.  M. 


lSj  jj.  5  L4B. 

1.  il.  58»7 
17.  3a.  10,4 

L7i  LL 

ifi,  si  J2j4 

J3.  ib4_ 
u.  aiL  49,6 
I  t  .  ui.  49,6 
11.  ii.  40.6 
il,  aJî,  49,6 
a  ;.  xù*  0,0 
t  , .  1  0,0 
î  j.  lé»  0,0 
1  ; .  uL  0,0 

1 1.  i<j.  0,0 
u*.  a_L.  jLàft 
u.  îiL  54,7 
a_a_  ail.  14.7 

12.  5JJ.  48,0 
il.  xû.  54.7 


Lieu  obl'crvc  de  Mars. 


Longitude. 


D,  M. 


50.    J_.  36.0 
jo.  4J_.  j/> 
J3.  3a. 
5  j.  1  a.  2_SI 
îii  JJ-  iii£ 

59.  a6.  1 8.0 
75.  14.  j^jO 
75.  6.  3j.o 
7J.  1.  39,0 
7a .  48.  5a, o 
70.  a  u  6.Q 
70.  o.  1  ^,0 
69-  ]_Qj  a,o 
û£_.  1  o.  5  0,0 
05.  ii.  1  J^o 
(Sa.  ai.  ta.o 
ùi.  44.  a  i,o 
(J  1 .  a  6.  j  1  ,o 
tf-L.    j.  42i£ 

60.  5  3.  48,0 


60.  3_8_.  *j  ,0 


Latitude. 


u.  A/,  x 


l.  49.  17  A. 

1. 48.  n 

4J-  u 
4j.  44 
u  3J.  i_8 
1.  J2-  aj 
o.  1»  4J 
o.  i»4jB. 
o.  5.  i£ 
o.AO;  4J 

J-  5 
2L  la 
LL.  a 
ii,  ±1 
41.  a  1 
o-  5+ 

4.  41 

a  J 
7-  45 
9-  L4 
lû.  j6 


Erreur  des  Tables. 

En  long. 

En  laiit. 

M.  S. 

AT  X 

—'■  U 

—  0.  14 

1  1 

0.  ?2 

1 .  ï  6 

0.  ij 

»■  i 

0.  ij 

a.  ij^ 

0.  25 

1j  la 

O.  2j5 

î-  i2 

0.  4J- 

3-  4i 

-+-0.  4J 

î-  U 

0.  44 

4-  31 

0.  4^ 

4-  Lî 

0.  44 

4.  l8 

0.  42 

4i4i 

0.  ij? 

4.  La 

0.  4j 

4.  Ll 

0.  3^ 

4.  li 

0.  3_a 

2 

0.  4s 

4-  ± 

0,  48 

1:  >J 

0.  3J 

i,  58 

0.  49 

3-  ii 

<>■  -H 

t^S   Mémoires  de  l'Académie  Royale 

Les  circonftances  favorables  dans  lesquelles  les  obfer- 
vations  précédentes  ont  été  faites ,  procurent  les  réfuitatt 
fui  van  s  : 

Quadrature  de  Mars  ,  le  \±  Août,  à.  .  .  .         oh  6",o  t.vr. 

Longitude  géoc.  de  Mars  en  quadrature.  .    ir  2ta  $_8.  5  5,0. 

Partage  de  Mars  par  Ton  nœud  afeendant  , 

le  24.  Oclobrc  ,  à   54.  3  1 ,0  t.vr. 

Lieu  du  nœud  afeendant  de  Mars  «  1 ,  ijr^  48.  0,0. 

Oppofition  de  Mars  ,  le  ^Novembre ,  à .  .  6h  2+.  18,7  f.  vr. 

Longitude  en  oppofition   a*     5a  J9_!  22'°- 

Latitude  en  oppofition   1.  38.     5,0.  bor% 

JUPITER. 

Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette 
année,  un  arc  de  \     3' y  autour  du  Soleil,  &  s'eft  trouvée 


F.  N 
conjonflion. 

EN  QUADRATURE. 

E  N 
oppofition. 

STATIONNAIRE. 

ta  Mars. 

4.  Juillet. 

ad  Dec. 

1  Odobre. 

3  Août. 

29  Nov. 

On  a  déterminé ,  par  obfervation ,  quarante-huit  lieux 
de  cette  Planète,  qui,  comparés  aux  Tables,  ont  donné 
les  réfultats  fui  vans: 


i78j. 


TF.M  PS 
v  n  a  r. 





IL  .17.  s. 


ETOILE 

fomp^rec. 


Pofition  fuppjftc  «fcl'ÉTOiLE.      Lieu  obfrrvc  de  Jupiter. 


Atccnl,  droite. 


J  Jt  t  l"l:.ii!ViD, 


n  m 


Mai     i  ! 


—  15-  Li 
■ L-  li.  £_ 

L  .  ii.  L 
.U     )■  il 


!  ;;  Vierge. 


Erreur  des  TibUs 


Longitude. 


4 j.  a  5 o.  iiu  1  A. 

1  4.  tJ-,o  i  o. 

'  4.  J  4. , o  I  o.  ^      ;  0,0 
! 

>7.  <->•  i  •  1  'i  1 0 


1.  19.  3^1 

t.  58.  2^2 

^.  :  j .  6,0 

•f-  $8.  J.o 

il  SQ-  4." 


Latitude.     Enlong.  En  luit 


O    M  S. 


1 .    (u  j_j  A. 

1.   2:  *  1 

r.    7.  4-6 


— o.  i 

— o.  f 
— o- 

+0.  s 

 0.  1 


9!i 


C  I  £  N  C  E  S. 


TE  M  PS 

ETOILE 

lYifitionfuppoftc  de  l'ÊTOlLE. 

Lieu  oblt rrc 

de  JtTITER. 

0  - 

1785. 

v  n  a  1. 

to  mp3i  ce. 

1  (:j:-i(i:UC. 

A  XifwK     ri  r  iwt  t- 

I.^tirude. 

LL    M.  S 

O       M.  S 

D.     ,1/  J 

ii.  M 

P     A/.  J. 

Mai  j  l 

i-i—   a.  11,5 

7  \  :. , 

-  "D.  s 7.  9,0 

0.  ;o.  I7,qP. 

L 

L..   S.  1 5  A* 

1: 

^-  LL  Li. 

idem. 

2Qû.  57.  9,0 

0.  j_o.  17,0 

j_.  i_4_.  1  L^i 

U 

11.. 

^  -!  »-  57.  y.u 

0,  >  0.  17.0 

U    2;  1 

H 

^  LL  iZii 

IdeUl. 

mu.  57.  9,0 

0.              )  7.0 

).  37. 

t.   8.  ?i 

il: 

icu  ;  3 .  j,6 

1  j 

lac  m. 

'oo.  $7-  9,0 

O.   j  n.    |  7,11 

J  ^  ■  4  0 1 L> 

u    9-  4$ 

2  l 

1  ».  17.  47.  S 

J  tient. 

tftft  )7-  9,0 

0.  iç.  ,7,0 

C.  )  8.  c,u 

1.  liL  »J 

la 

1  1  ... 
id  ni. 

"n.  j7_.  2iL 

0.  j^>.  17,0 

7.    9.  t  5 ,0 

t .  IP.  ;i 

Ut  m. 

uua*  i2L  9_i£ 

0.  j  0,  1  7 

7.  1  o.  :t,o 

1-  LU-  Lt 

!uin  ii 

1      1  j.  ;  1,1 

J-Ophiucus. 

264.  17.  ^0,4 

2j  48.  IO.0 

1  u.  ]  ij.     <;  . 0 

L»  '4  -  4Î 

1  9-    9-  5  4.7 

latin. 

;£.}..  17.  4.8,4. 

i_  4  1  .    |  O.O 

1  0.  46.  40,0 

».  '4-  12 

u 

j_L  £L  ^4_^b 

Idem. 

264-  17-  4^<4 

1.4».    1  t'.O 

^  -L  LLi 

1—   l_7_.  4_2 

LL  LL  1^ 

1  t~\ .  t  ■ 

1<5i-  LLILZ 

L  ±£1  LLd 

LL  IL  LL£ 

U.  îJL  4_î 

L 

i  J.  54^  1  0,9 

t  J 

,<5;-  ■  +5.7 

i:  ±±  LLlî 

1 4.  )  fj.  j~,u 

i 

'Ai  LL  xJhl 

1 J 

latin. 

iLL  LL  if.? 

i:  LL1 

1 4.  jj5.  »4,o 

^9.  ii 

L_ 

1  4.  J  6.  1  0,9 

J  oerpen:. 

i,  itf.  iP.g 

■Ai    9.  49, o 

LL  il 

2_a 

LL  LL  LL£ 

lacm. 

i^J-t-  LL  LLd 

1  4.     ^.  j  J  ,u 

^  l_  l: 

ii 

LL  ±1^  LLi 

1  1 

j  H  1 .  1  ;.  j  5, 1 

^.  jS.o 

LL  S5-  3J-° 

n  LL  ±2 

li 

LL  ~ 

Idem. 

l^L*  i_L  LLi 

1 L  LL 

'•  >4-  12 

Sept.  1 

LL    Lt  LLi 

Lie  m. 

iiti.  LL  LLJ 

1  .           1  b'  .O 

1  ; .  1 1.  ^6,0 

L,  LL  li 

Li 

1  ; .  17.  *o,4 

»  1  i-\ijjIc. 

liLL  40.  40 

'  *•  LL  LLi 

l-  12:  Li 

k^wi.  1 

1_2j     4.  40,: 

y  u.iltiiic. 

lu.  tj2i  3 1>° 

i_  i3-  5-° 

1  ■  LL  Ll 

1  : 

1  1  .  12j  5  1,0 

Li<  m. 

;S.    j_.  5  1  ,i> 

~  L2z  )  )'° 

Lit.  t\j£ 

l.  3I:  Li 

1  2 

!_L»  l_L  41-4 

Idcin. 

i^L  L  ?  '.o 

i*  LL  5  i»0 

La    LOa   )  î|0 

u  38.  Ll 

Li 

■  ■     ■  j     1  .  0 

\  ».° 

Idem, 

s  1.0 

—  LL  LL£ 

0*     2-  4Z.O 

l.  ;g.  0 

1— 

Idem. 

-  LL  LL^ 

7.  40.  29," 

'■  37-  12 

ii 

^  lin  LL 

et  L  iin  X  • 

17.  44.  ^  4,0 

LL  ±Ld 

^L  LZi  LLL 

L.  d 

i£ 

—  L2i  i  Ld 

Idem. 

L7-  4+.  VV-0 

(u  J  J  .  1  t,l> 

;  6.  0 

'°-  LL  LLi 

idem. 

l.  4_^  LL  J 

^,  14.  5^,0 

'•  Jî«  Li 

xÏÏ 

LO.  11,8 

idem. 

LZi  LL  LL£ 

^LL  ±Li 

îL  ^7.0 

1.  îj-  L2 

L2 

10.     "T.    1  9,7 

/rien:. 

*7-  44- 

^  Ui±±l± 

L  j  :    -  ' .  ■ 

IL  12. 

i° 

idem. 

3 7-  44-  i±Li 

L,  LL  LLi 

1.  3J_.  2J 

Nov.  l2 

J'  d'Oriorv, 

iLsi,  1  4 

0.  iiL   5> j 

±1  LL  }c'° 

L.  LL  ii 

lA 

JL  j  j.  i  j .1 

itltm. 

ii*  16.49// 

0.  liL  S'î 

±_  ilL-  ii^2 

t  y 

^  LL  LLL 

Idem. 

ii».  l^L  +g/> 

0.  14 

L-  J*'  12^ 

l  LL  ^ 

7-  i3.  LLi 

Idem. 

8of  1  ^-  49.^ 

0.  2JL 

1:  IL-  H-° 

1.  a8.  1  : 

Erreur  dejTiib!»  j. 

I'n  Ioîi^Jeu  |Jt:i 


~5-  Z 
L  ii 
^  — 
L  ^ 
L  L4 
L 

^  LU 
5-  i 
$-  Li 
S-  ii 
L*  Li 

-  l_ 
(L  l> 

5-  Li 
L 

«L4J 

—  IL 
4.  ii 

4_j 

(L  4_£ 

Lu 


—  o.  u 

—  O.  LS 

—  o.  1 

-t-  O.  il 

-ho-  1  1 

—  o.  : 

O.  f 

o.  1  ; 

o.  1 

o.  2 

O.  I 

-hc  IJ 


■ho. 


£1 

d.  5  i 

^4j 


^  i2 
3.  4C 

J-  Li 

5-  ;  J 

J.  LE 


_ 

-  . 

1  . 

0 

1  , 

f  . 

LU 

(' . 

ii 

e. 

L± 

L5 

V. 

ii 

i'  ■ 

li 

0. 

il 

0. 

Lu 

r 

>2 

(  . 

LL 

C 

LZ 

L 

llL 

1  ■ 

1  L 

C  - 
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TEMPS 

ETO  i  LE 

Pofition  Aippofée  de  I'Étoile. 

Lieu  obfcrvc  de  JUPITER. 

Erreur  dciTab!e$. 

VRAI. 

comparée. 

Afcenf.  droite.  1 

Dcciinaifon. 

Lonfiitude. 

Latitude. 

En  long. 

En  latit. 

IL  M.  S. 

I).    Ai.  s. 

r>.  s. 

D.   fil  S. 

U.  M  s. 

M  s. 

M.  s. 

Dec.  1 

7i  4Î-  i2il 

<A  d'Orion. 

£ûa  ié*  5g>7 

0.  îâ,   8, 4. A. 

r.  17.  4A. 

—4-  4Z 

— 0.  la 

y»  1 °»  -  u#  > 

80.  16.  56,7 

0.  2JL  8^4. 

4:44:  î8-° 

5-  L4 

0.  j_i 

S  2 

7_.  1^.  sa, 6 

Idrm. 

fia*  t/L  56,7 

0.  aJL 

Lii  Z 

5-  4 

0.  j_i 

3  2 

7«  1  L.  10.6 

«Noeud  X- 

*2i  4J_r  '  ^'4- 

•  •  41-  ?7.4B. 

4i  f  «•  LL2 

4-  15 
5.  a 

î-  14 

0.  JO 

\ 

y  12 

7-   7-  ±i£ 

Idrm. 
S  dOrion. 

»7j  45-  '8«4 
Ho.  i6.  j6,7 

u  m  ?7'4 
0.  alL  8^. 

4j  jj.  s«.° 
4.  ^8.  s8,o 

u  *4i  '  J 
ih4i 

O.  zi 

0.  aj 

1  U 

(L  54..  )o,: 

Utm. 

80.  16.  56,7 

0.  jjL  8,4. 

£.   i«  9.0 

l.  13.  IÂ 

Il  il 

0.  a_j 

Les  obfervations  du  mois  d'Oclobre,  donnent  encore 
le  réfultat  fuivant: 


Oppofiiion  de  Jupiter,  L^Oflobre ,  à .  ^  44!  temps  vrai. 

longitude  en  oppofition.                       Or     9d  £4.  3Jj 

Laiitudc  en  oppofition                                  !•  î^j  12^ 

SATURNE, 


Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette 
année  ,  un  arc  de  12  degrés  autour  du  Soleil  ,  &  sert 
trouvée 


E  N 
copjonflion. 

EN  QUADRATURE. 

E  N 
oppofition. 

STATIONNAIRE. 

I  1  Janv. 

24  Avril. 

21  Oftobre. 

24  Juillet. 

t  j  Mai. 

3  Ocl. 

On  a  déterminé ,  par  obfervation  ,  trente-trois  lieux  de 
cette  Planète ,  qui ,  comparés  aux  Tables ,  ont  donné  les 
ivifultats  fuivans; 


* 


DES  S 


C   I  E   N   C   E  S. 


7S5. 


TEMPS 

VRAI. 


Juin  1 1 

L  1 

Juill.  lS 

Li 
M 

a_d 

ii 

Août  t 

1 
± 

i 
Z 

'l 

1  o 

i  1 

1 1 

12 
12 

3.  L' 

il 
lz 

i_L 

Del.  ad 

a7 
3o 

>Iov.  1  f 


ÉTOILES 
comparcc5. 


tL  M. 


S'   (L        1/3  Scorpion 

•  >•    1.         .  Idrm, 

Î7«  17.»  I  A/Vm. 
«»•  a^.  ^siiuSagituirc 

2:  V  '  .9 1  AAm. 

Li-    3.  35,3!  AAw. 

"•  5  J.   ^4!  A/c«. 

1 50.  £j,o J  AAm. 

1 1.  42.  a  6,7!  AAwr, 

>l  »2.  AAw. 

11.  a  j.  ^8 1  AAw. 

il»  17.  t  ;,6[  ArVw. 

il»  13.  1  y  ,0 1  AAw. 

1  l.    2:        I  AAw. 

I  Lt  o.  54,7!  Ut  m. 
La.  ï*-  ±»-5 1  l'irm, 
lq.  4}).  3  9,7 1  AAw. 
l».  4^.  hit  m. 
lq-  4_o^  J_î.»  I  AAw. 
10.  ifi^.  î  i,s  I  AAw. 
LCu  L2,  35,i|  AAw. 

IL  4J>,  1  I  AAw. 

II  56'  S  » . 2  I  AAw. 
9"  +5-  LLif  AAw. 
2»  îo.j  I  AAw. 
2i  i2i  *9.*  I  AAw. 
9-  *f*  57»5  j  AAw. 
9-  LL  LZjj  j  AAw. 
^    °*    Zi2    ^  Lièvre. 

j.  £fi»  »7.7|  y<A«. 

Jj.  4Jj  n.8  AAw. 
4.  45.  /Lièvre. 
+■41.  1 8,o|  AAw. 
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l'ofition  fuppofcc  de  i'ETOiLl. 
Afcenf.  droite.  |  Dtclinailon. 


Licuobfcrvé  de  Saturne. 


1/ 


Longitude. 


Il  M 


Latitude. 


Erreur  des  Table 


En  long.'  En  Istit. 


taSj  «5.  17,5!  «9-  11.  n.oA. 

1  i  S-   1  J  •  -7>S       '9-   LA-  -  LiQ 

*L^  '5-  iZii  I  '2i  I3«  -  L>» 


»7°'  «4«  IZiif  i-L- 


Ï22i  Li_-  47.  o 
^  L4_.  47,o| 


17°-  47.o 


170.  14.  47,0 
*7°-  il.  4_Zil 

£2£.  I4_.  46, 7 


a  1 . 
1 1. 

i.  La 
11. 

2_U 
IL. 
ai. 


t8,o 
58,0 


;°4-  45. 

|3_o4_.  i».  3^0 
12.  s»,o 
!££_.  46.0 
l°a.  1 1.  1  3  ,0 
7.  j8,o 


j  o  I, 
<0I 


5_3.  46,0 


$4-  *±2° 


I°L  45-  1L£ 

!  i  0       î  *.  â 


Ï70.  ^û^j    2_L,     j.  £2^2 

'7U'  «±i  4<*.7 


»7Q-  14.  46,-7 

17°*  «4-  4^.7 
170.  14.  4^ 

270.  14.  45,7 
-70,  '4-  45.7 

^  lu  4^2 


2  Ls 
IL 

a  l< 

il, 

*  L. 
il. 


17°-  '4-  ±±2 


5-  >7'7 
5-  iZJ 
5-  liZ2 
5-  i2i2 
5-  i2iû 
5-  iZiî 
5-  LZi2 
î-  i2i2 
5-  ÎZi2 
5-  12:2 
5-  LZi2 

^  ÎZi2 
U  iZt2 

LZi2 

79-  46.  36,7!  4^.  1 A 

79-  4**-  ^  jil.  46,1 

79.46.3^^2  ifl-  46,1 
85*  LL  49-71  î-Q.  s 4.  1 1,<> 
8j-  LL  49-7    ^  ili  Liji 


J.  îZi2  B-j  jsll.  17.  4j,o 

>0  I.    I  9.   1  1  ,Q 
}OI.   «  J.  J,o 
O  I.  LU.  4  1  ,0 

01.    a-  a_ 
».  5).  27,0 


p.  M-  s. 


•  '4-  4î.7[ 

a  u 

i2£i  L4j  44.7 1  a-L. 
°-  L4:  44~     -  ' 


î7°.  Lt  44  7 

i2£î  LiiHiZ 
*70.  ^4.  44, a 


i££.  45.  40,0 
îoo.  4_k  56,0 

1 300.  ij.  16,0 

tuo.  I  o.  $S.o 
hOO.     O.     6, a 
399-  S  O-  8,0 

*99-  4<>-  57." 
»99-  44-  4-o 

liii  37-  i^o 
I  a9Q.  3J.  I  8.Q 

-99-  1 4-  34.° 
»99-  'û-  37»° 
[»99.  »4»  JJ.o 
;oo.  i9_.  40,0 
}oo.  LL  35»Q 


o.  aj 

o. 

o.  aj.  10 
o.  x$.  lS 
o.  a^.  4J 
o.  î^.  4J 
o.  i^.  j7 
o.  30.  I 
o.  3_o.  J{ 
o.  3_o.  £_2 
o,  3_o_.  a_j 
o.  10.  3J 
o.  30.  4j 

••15:51 
o.  3_t.  o 
o.  30. 

°-  il:  L± 
o.  j_i_.  i^ 

°-  lî 

LL  12 
^  ii 
tf«  ii 

IL  ii 

°-  LL  Z 
o.  ta.  ti 

o.  3a,  aj 
o.  ja.  jj. 
o.  3J.  ;j 
».  JJ.  12 
o.  3j.  12 
o.  i±.  a4_ 
o.  3^.  z 


oA. 


M.  S. 


M  S 


—  1  o.  £ 
10.  a 
10.  j 
2.  a 

«•il 
9-  ' 
9- 
?_> 

IL  54 

8^14 
9« 
9- 


o . 
o. 
o. 
o. 
u. 


a.  4_6 

L  £2 
8, 

a.  , 

2L  4__o 
8. 


S'. 

a-  j 

7-  £±] 
7-  ii 
7.  40 

7-  J1 
••  Z 


o. 
o. 

o.  42| 

0 .  12  | 

1.  ail 
e.  aj 
o.  a  il 
ii.  a.i 
a.  aj 

.  Lhl 

'•  i2| 
o.  a  61 

o.  nj 
o. 

•  ni 

o. 

o.  1  | 

o. 

•  i£j 
"•  L2I 

L2I 

81 

o.  71 
-+-0.    1  I 

+0.  Il 

— o.  54I 
o.  4^1 

O.  J_| 

o.  a_jj 

O.  jjj 


Les  ob/ervations  du  mois  de  Juillet,  donnent  encore  le  rt<fuitat  fuivanr  : 

Oppo/îtion  de  Saturne,  Je  24.  Juillet  à, 

Longitude  en  oppofition  

Latitude  en  opposition  

'Mém.  1784. 


!0( 


O.  2p.  «jj  aujlrale, 

Nn n  n 
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HERSCHEL. 

Cette  Planète ,  connue  depuis  peu  ,  dont  la  révolution 
d'environ  quatre-vingt-trois  ans  ,  n'a  parcouru  dans  le 
courant  de  cette  année,  qu'un  arc  de  4*  ^o?  autour  du 
Soleil:  elle  s'eit  trouvée  en  oppolition  le  3  Janvier. 

On  a  déterminé,  par  obfervation ,  onze  lieux  de  cette 
Planète  ,  qui  ,  comparés  aux  Tables  conduites  lur  es 
démens  déterminés  par  M.  de  la  Place ,  ont  donne  les 
réfultats  fui  vans: 


I 


785 


Janv.  1 1 

1 1 

lA 

1Z 
1  j 

a  i 

Dec.  j 

Z 

'A 
1  î 

'3 


TEMPS 

VRAI. 


IL   M.  S. 


1.0 


I  I.  a£. 
I  I .  UL. 
I  L. 

1  o.  j8.  16,7 
10.  40.  4?, C 


lû.  jJj.  1  9.3 
3  5-  37»° 


14-  '7-  3  M 


14-  »S»9 
1  j.  59.  1 


ÉTOILE 
comparée. 

Pofition  fuppo 

rccdel'ÉTOJLE.  ! 

Afcenl".  droite. 

Déclinaifon. 

z>.  M.  S. 

D    M-  S. 

/Gémeaux 

aa.  ai.  }9»oB. 

Idem. 

t  ai,  49.  j  '  .0 

il,  u_i  39,0 

Idem. 

10 6.  49.  iii2 

11.  j9-° 

Jdtm. 

tii  a_i_i  39.0 

Idem. 

loé.  49.  ji.o 

Ub  U_,  }9«° 

Idem* 

îatr  ±2i  3.UP. 

aa.  au  ; 9.0 

Idem. 

1  og.  S°- 

il ,  JL  J  l_iP_ 

Idem. 

1*6.  £0.  *Lii 

aii  V*  3  '.° 

a  du  Bélier. 

aJL  ±Zi  »9><» 

1A±  lii  54-7 

/  Gémeaux 

1  ai,  j_o-  1  '  1  ' 

ii,  i-L.  3  Li° 

et  du  Bélier. 

11^  1^  54.7 

Lieu  obfervé  de  HERSCHEL. 
Longitude. 


Les  obfervations  du  mois  de  Janvier ,  donnent  encore 
le  réfultat  fuivant  : 

Oppofition  d'Herfchel ,  le  3  Janvier ,  à      «i  7h  &  ±ZL  2  wm/"  vrtfi' 

Longitude  en  oppofition   5r  1  *a  a*,  39>°- 

latitude  en  oppofition   o.  a^HiO  J*r/«V. 

On  a  fuppofé  l'erreur  moyenae  des  Tables,  de  5  4  fécondes 
fouftraaives  en  iongitude ,  &  de  £  fécondes  additives  e» 
latitude. 


des  Sciences. 
LA  LUNE. 


6$i 


On  a  déterminé,  par  obfervation ,  dix-huit  lieux  de  la 
Lune:  on  en  eût  fans  doute  obtenu  un  plus  grand  nombre, 
fi  ies  erreurs ,  dans  les  déclinaifons  calculées  ,  n'avoient 
fouvent  fait  manquer  les  hauteurs  méridiennes ,  &  rendu 
par-là  les  obfervations  incomplètes. 


TEMPS 

ÉTOILE 

1785. 

comparée. 

VRAI. 

IL    M.  S. 

]  .inv.  %  1 

1 0.     j_.  48,4. 

û  Taureau. 

,  Fcvr.  a  3 

II.  <  1.  St,0 

Z_   — t— — 

/Spcï.  Chien 

*z 

14.  31.  a  }.o 

A  Vierge. 

I  Mai  %  j 

1  La  ^  v   *■  ^  »  j 

1  i- 

14.  40.  7,» 

TScorpion. 

37 

l  Scorpion. 

[Juin  i] 

<.  14.  i.8 

t  Scrpcrt. 

&.  $_u  ao,6 

/uSagitiairc. 

[Juill.  18 

2-  ^497 

t  Sagittaire. 

I  Août  i_o 

'7-  34-  18,0 

&  Verfeau. 

I  ^ 

1  s»  1  o»  46, 1 

Ç  de  l'Aigle. 

1 

17:  il:  »î»£ 

/J  Cygne. 

1  Sept.  1  2 

13.    5.  5  S,o 

t  Dauphin. 

1  Nov.i  J 

l  U  *±L  \6<7 

a  du  Bélier. 

1  ,JL 

IJ.  }».  îii 

&  Pégafe. 

iDcc.  9 

«lien  X • 

1  '* 

2:   <>•  5^-7 

r  du  Bélier. 

1  ^ 

2;  58-  iZîZ 

Alcyone. 

Pofition  fuppofée de  l'ÉTOlLE. 
Afcenf.  droite.  Déclinaifon. 


D-  M-  s 


Z8.  LL-  4.5 
I08.  <1.  5  },0 

^J_b  JJ:  k£ 
a  36.  ap.  1 4- 2 

*3S-  »-•  »  ii° 
170.  1  4.  4? .  ' 
18  j.  1 3  ■  44,6 


\\o.  4.  39,1 
19°-  3  ' ■  H»7 


3<>ï-  44-  5^x 
iJL  42: 

>7-  45-  L«i5 
a  ;.  a  7.  a8, 
5  3.  +j.  j^j 


D.   M.  S. 


18.  14.  43, oB. 
iL  ^2.  36, oB. 
ta.  i-i-L  34.0A. 


15.  s <S .  a 3,0 A 
a$_.  aJL  S9.7A. 


il:  as.44.8A, 

i:  Zi  57-oB 
i_L,    y  5  9,oA. 


*_2l  Î7_-  5»-oA 


Lli  LL  4',9B 
37.  jl.  a^oB. 


1  o.  3  5.  B. 

Hx  liu  5  >.*B 


L.  ±i:  *7-°E- 
18.  i_4^  4V.4B. 
13.  a6.  o,oB 


Lieu  obfervé  de  la  Lune 


Longitude. 


D.  Af  s. 


95.  55.  51.0 

I  O,  <6,0 

ÎOO..  49.  44,0 
14t.      9.    I  <>|C 

81.  34.  ao.o 

»9g'  45-  4o.o 
160.  37.  1 7,0 

1AA.  1_J_.  I  4<^  1 

15g.  1 5.  3*>° 

> 4.  »4»  a4,o 
8JL  17-  «4i° 
i&  59.  îi^o 
47.  a_Lt  1 9»° 

77-  57-  î5-° 
jj5.  a^.  0,0 

12:  Lk  Lii£ 
jj.  ai.  1  0.0 


N iî un  îj 
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On  «a  calculé  les  mêmes  Jieux  de  la  Lune  avec  les 
nouvelles  Tables  d'Euier  ,  publiées  par  M.  Jeaurat  ,  & 
on  l'a  trouvé 


M  (n  s 

TABLES  d'Euler. 

& 

Erreur. 

Jours. 

En  Jongit. 

En  latitude. 

.w. 

s. 

M. 

s. 

Janvier 

22 

-t-  0. 

5- 

—  0. 

I  O. 

février 

2  î 

-+-  O. 

27 

■+-  O. 

22. 

—  O. 

40 

■+■  O. 

«3- 

Mai 

*3 

—  I. 

4 

—  O. 

r7- 

26 

O. 

9 

—  C. 

6. 

*7 

—  O. 

35 

—  O. 

14. 

Juin 

>3 

—  I. 

10 

-+-  O. 

7- 

18 

—  0. 

4-1 

—  O. 

Juillet 

18 

—  0. 

40 

• 

—  0. 

8. 

Août 

20 

—  O. 

9 

-t-  0. 

18. 

*3 

-1-  O. 

20 

■+-  0. 

5- 

26 

—  O. 

16 

—  0. 

14. 

Sept. 

*9 

■+-  O. 

20 

-+-  0. 

1  S- 

Nov. 

x5 

4-  I. 

'7 

-+-  0. 

28. 

17 

-t-  0. 

55 

—  0. 

ro. 

Dec. 

î> 

-f-  0. 

37 

—  0. 

ï°- 

12 

"+"  O. 

2 

-t-  0. 

18. 

"3 

-t-  O. 

X  1 

—  0. 

y- 

Occultations  d'Étoiles  par  la  L 


un 


r*  *t*  r\  1  1    1*  c 
L  i   V  I  L  L  0 

1 

t.  1*1 

r  0 

eclipfees. 

JOURS. 

v  n  a 

1. 

_ 

//. 

M. 

/  Tayeta 

1  t 

Avril 

8. 

t  t. 

I  inmerlion. 

.1  Dix-huit/ 
Pléiades  /  "l*amu 

1  1 

Avril 

0. 

V 

->  8  0 

I  mmcrlicn. 

1  Maia 

1  1 

Avril 

y* 

y 

O  -7  « 

Immerfion. 

'  A  lier  ope 

1  1 

Avril 

0. 

y' 

I  A.. 

I  o.v 

Immerfion. 

0  d'Ophiucus 

27 

Avril 

1  î . 

2: 

■»  I  0 

Immerfion. 

Idem. 

27  Avril 

ri. 

37. 

10.2 

Émerfion. 

9  du  Sagittaire. 

Juin 

I  2, 

•7. 

20.6 

Immerfion. 

Idem. 

22 

Juin 

1  i 

2  C. 

27.2 

Émcrfion. 

*  du  Taureau. 

2(5 

Août 

(I. 

ÇA. 
)  T 

î  1.6 

E  mer/1  on. 

*  du  Sagittaire» 

1 0 

Ocl. 

2  1. 

î  1  6 
*  *  »u 

I  mincrLôn 

A  IJ  1  4  1  1  V  1  4M  w  *  1  ■ 

*  du  Capricorne. 

1 1 

oa. 

9- 

7- 

5°.7 

Immcr/ion. 

»  aes  oemeaux. 

22 

Ocl. 

11. 

44- 

5  3»° 

Émerfion. 

*  du  Sagittaire. 

5 

Nov. 

6. 

1 0. 

54-,° 

Immciïion. 

19'  des  Poifïbns. 

9 

Dec. 

8. 

27. 

20,2 

Immerfion. 

/"  Ccleno 

*3 

Déc. 

1 2. 

1  2. 

i,7 

Immerfion. 

V  Maïa 

«3 

Dec. 

1 2. 

35- 

»3.5 

Immcrlion. 

1  Idem. 

•3 

Dec. 

'3- 

43- 

22,1 

Émerfîon. 

Pléiades^  Seizième 

'3 

Dec. 

1 2. 

5*- 

43.» 

I  mmerfion. 

1  Dix-fept* 

r3 

Déc. 

1  2. 

53- 

Immerfion. 

/  Ta'/eta 

'3 

Déc. 

'3- 

23- 

5  '  >5 

Émerfion.  I 

>■  Elcclra 

'3 

Dec. 

'3- 

3- 

6,8 

Émerfîon.  I 
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des  Sciences. 

Eclipfes  Aes  Satellites  de  Jupiter. 


fJanv.  7 


PREMIER  SATELLITE. 


M  O 
& 

Jou 


I  S 


HS. 


TEMPS 

VRAI. 


M. 


Août 

7 

■*  5 

Sept. 

I 

Od. 

I 

I  0 

26 

Nov. 

2 

9 

1 1 

Dec. 

4- 

58. 

1  ?• 

I . 

2.  20. 

8.  4.5. 
o. 


6 

5 

14. 


1  i. 

7- 

9- 
1  1 . 
6. 


58. 

53- 
49. 

1 7. 

1  3.  43. 

6.  27. 


20.0 
18.5 

34-9 
3.1.8 
18,6 

5  î»7 
26,8 

44,(3 

5+»4 
8,0 

48.7 
44,0 


Emerfion 

Emcrfion 

Émerfion 

Jmmcrfion 

Immcrfion 

Jmmcrfion 

Emcrfion 

Emcrfion 

Émerfion 

Emerfion 

Émerfîon 

Emcrfion 


3  i,o  Emcrfion 


CIRCONSTANCE!. 


près  de  I  horizon. 

bandes  aiïcz  term.  un  peu  jour 

temps  très-favorable. 

i  travers  un  nuage  léger. 

afTcz  beau  temps. 

un  peu  de  vapeurs. 

temps  fuperbe. 

légères  vapeurs. 

afTtz  beau  temps. 

beau  ciel. 

quelques  vapeurs. 

beaucoup  de  vapeurs. 

un  peu  tard  à  caufe  des  nuages 


DEUXIEME  SATELLITE. 


38,5  llmmerfion 
5,9|Emerfion 
Emerfion 
Emcrfion 
Émerfion 


aflez  beau  temps, 
beau  temps ,  mais  grand  veut 
temps  favorable, 
brouillard  épais, 
beaucoup  de  vapeurs. 


TROISIEME  SATELLITE. 


r 

Août  r  1 

Ocl.  29 
Nov.  5 

5 


1  o.  24 
6.  47 


33.0 
47.9 


8.  35.  24,8  Immerfio 
îo.  48.  1  8,4  Émerfion 


Émerfion 
Emerfion 
Immcrfion 


vapeurs  de  temps  en  temps, 
légères  vapeurs, 
aflez  beau  temps. 
idem. 


QUATRIÈME  SATELLITE. 
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Occultation  de  Vénus  par  la  Lune. 

Cette  obfervation  a  été  fécondée  par  le  temps  le  plus 
favorable. 


12  Avril  1785 


Trmps  vrai. 
1         /  * 


o. 
o. 
o. 

o. 
o. 


50. 


50. 

5-- 


59.9 
1 0,9 

48,0 

6,9 


le  bord  obfcur  de  îa  Lune ,  mord  fut 
le  bord  éclaire  de  Venus. 

immerfion  de  lacorne  auftrale  de  Venus. 

immerfion  de  (a  corne  boréale. 

émerlion  du  bord  éclairé  de  Vénus  , 

de  deflous  le  bord  éclairé  de  la 

Lune. 

cmerfïon  de  la  corne  boréale  de  Vénus, 
la  corne  auflralc  de  Vénus  cft  détachée 
du  bord  éclairé  de  la  Lune. 


Comètes. 

Il  a  paru  cette  année  deux  Comètes  ,  qui  ont  été 
découvertes  à  l'Obfervatoire  royal ,  par  M.  Méchain ,  Aftro- 
nome  de  la  Marine,  8c  de  l'Académie  Royale  des  Sciences, 
l'une  le  7  Janvier ,  l'autre  le  1  1  Mars  :  nous  ne  les  avons 
point  obfervées  ,  tant  parce  que  nous  avons  préféré  de 
îuivre ,  fans  interruption ,  le  cours  des  autres  Planètes ,  que 
parce  que  la  pofition  défavorable  de  ces  Comètes  auroit 
nécefliîé  de  tranfporter  nos  inftrumens  d'un  bout  à  l'autre 
de  l'Obfervatoire. 

Voici  les  élémens  de  leurs  orbites ,  tels  que  M.  Méchain 
Jes  a  calculés.  • 


Lieu  du  nœud  afeendant  

Inclination  de  l'orbite.  

Lieu  du  périhélie..  

Paflage  au  périhélie ,  temps  moyen . 
Logarithme  de 4a  diftance  périhélie . 
Sens  du  mouvement  


Prmièrt  Comètt. 

8f  z+*  12'  5' 
70.  14.  12 
3.  19.  51.  56 
27Janv.7h5  8  4 
0.0581975 


Snendt  Comètt. 

*f    +d  44-'  î. 
87.  7. 

9-  *7-  3+»5- 
8Avrilnfc2e/ 

9,631024. 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  '655 

La  première  de  ces  Comètes  a  été  obfervée  depuis  ie 
7  Janvier  jufqu'au  7  Février;  elle  n'a  jamais  été  aperçue  à 
la  vue  fimple.  La  féconde  n'étoit  vifible  qu'avec  le  fecours 
des  lunettes,  dans  le  commencement  de  Ion  apparition,  & 
n'avoit  qu'une  chevelure  ;  mais  le  j  1  Mars  elle  a  paru 
avec  une  queue  de  7  à  8  degrés ,  qui  a  augmenté  jufqu'au 
1 6  Avril ,  dernier  jour  où  il  fut  poflîble  de  i'obfcrver 
à  Paris. 

Ta  ble  de  la  déclinaison   de  phifieurs  Étoiles  ,  déduite 
de  leur  hauteur  méridienne ,  obfervée  au  quart-de-cercle 
mobile ,  en  1785. 
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ii.  19.     8  A. 
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Ott.  29 
Mai  12 
Nov.  2 1 
Dec.  6 
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Avril  5 
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£  Gémeaux 
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5 
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39-    7.  3.5 
4*.  41.  8,8 

62.  10.  18,1 

6*2.  10.  18,5  1 

62.    2.  26,0 

65.  39.  5,2 

2.    4.    9  A. 
0.  30.    6  B. 

,20.  59.  53  B. 

20.  52.     5  B. 
24.  28.  40  B 

Août  2$ 
Mai  10 

•  Serpent 
u  Scorpion 

5 
4 

45.    y.  4,0 
22.  1 8.  40/  1 

3.  56.  18  B. 
18.  5Î.  27  A.| 

Le  quart-de-cercle  mobile  de  6  pieds,avec  lequel  nous  avons 
obfervé  toutes  les  hauteurs  méridiennes  des  Étoiles  6c  des 
Planètes,  pendant  le  cours  de  l'année  1785,  ell  le  même 
inftrument  qui  nous  a  fervi  à  déterminer  l'obliquité  de 
l'Écliptique ,  par  une  fuite  non  interrompue  de  quarante 
Mém.  178+  Oooo 


6$8  Mémoires  de  l'Académie  Royale,  &c. 
années  d'obfervations  des  hauteurs  du  Soleil  dans  le  Solftice. 
Le  réfuhat  que  nous  avons  trouvé,  n'étant  pas  ie  même 
que  celui  qu'ont  établi  plufieurs  Aftronomes ,  nous  avons 
penfé  qu'il  feroit  i/itérelîant  de  rapporter  ici  les  hauteurs 
méridiennes  des  principales  Étoiles ,  telles  que  notre  infini- 
ment nous/es  a  données  ,  ainfi  que  la déclinaifon  moyenne 
qui  en  ré  fui  te  ,  afin  d'établir  par-là  une  comparaifon  directe 
entré  notre  inftrument  ck  ceux  des  autres  Obfervatoires. 

Nota.  La  troificme colonne  renferme  le  nombre  des  obfervations  entre 
lefquelles  on  a  pris  un  milieu  ,  pour  réduire  au  jour  moyen  entre 
ceux  où  J'on  a  obfervé  ,  la  hauteur  rapportée  dans  la  quatrième  colonne  i 
cette  hauteur  n'eft  corrigée  que  de  l'erreur  de  la  divifion  &  de  fa 
lunette  de  t'inftrument  :  pour  en  déduire  la  déclinaifon  moyenne  , 
comprife  dans  la  cinquième  colonne ,  on  a  employé  les  Tables  des 
réfraélions  rapportées  dans  l'Aftronomie  de  M.  de  la  Lande  ,  les 
Tables  d'aberration  &.  de  nutation  de  la  Connoiflance  des  Temps  . 
année  ijSi  ,  &  l'on  a  fuppofc  la  hauteur  de  l'Équateur  de  41 d  9'  4.6". 


by  Google 


è 


«-         ■*  »  ■  %j, 

Digitized  by  GoDgïe* 


